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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Электроснабжение» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 
2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 35.03.06 «Агроинженерия», утвержденного 23 августа 2017 г. № 813.
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения 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.

Для достижения поставленной цели в фонде оценочных средств по дисциплине «Электроснабжение» поставлены вопросы формирования у будущих бакалавров системы знаний и практических навыков, необходимых для решения задач, связанных с электроснабжением объектов сельскохозяйственного назначения - населенных пунктов, зданий, сооружений, фермерских хозяйств, крестьянских подворий, агропромышленных и производственных предприятий. 
3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 
РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
Таблица 3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	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: научно-исследовательский

	 Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-1 Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	ПК-1.1 Участвует в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам, выполняет исследования по обоснованию систем электроснабжения различного рода объектов
ПК-1.2 Оценивает с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты
ПК-1.3 Выполняет работы в области научно-технической деятельности по информационному обеспечению производственных процессов и техническому контролю средств автоматизации электрических сетей и средств коммутации

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологический

	Монтаж, наладка, эксплуатация энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Осуществление производственного контроля параметров технологических процессов, качества продукции и выполненных работ при монтаже, наладке, эксплуатации энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Выполнение работ по повышению эффективности энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-2 Способен организовать монтаж, наладку, эксплуатацию энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	ПК-2.1 Осуществляет эксплуатацию систем электроснабжения, силового и электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения, их монтаж и наладку
ПК-2.2 Осуществляет проверку работоспособности и настройку электротехнического оборудования, определяет режимы системы электроснабжения и параметры осветительных, облучательных и электротехнологических установок

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческий

	Планирование технического обслуживания и ремонта энергетического и электротехнического оборудования Организация работы по повышению эффективности энергетического электротехнического и оборудования Организация материально-технического обеспечения инженерных систем (энергетическое и электротехническое оборудование).
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-5 Способен планировать техническое обслуживание и ремонт энергетического и электротехнического оборудования в сельскохозяйственном производстве
	ПК-5.2 Осуществляет планирование режимов систем электроснабжения, технологических процессов работы электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	 Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-8 Способен участвовать в проведении лабораторных работ исследовательского характера по общепринятым методикам, составлять их описание и формулировать выводы
	ПК-8.1 Определяет под руководством специалиста более высокой квалификации объекты исследования и использует современные методы исследований
ПК-8.2 Проводит статистическую обработку результатов опытов
ПК-8.3 Обобщает результаты опытов и формулирует выводы





Таблица 3.2. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)


	ПК-1 
	ПК-1.1. 
ПК-1.2. 
ПК-1.3.  
	Знать: основы технологического оборудования систем электроснабжения; типовые технологии технического обслуживания, ремонта и восстановления электрооборудования.
Уметь: производить необходимые испытания свойств и обработку результатов; использовать технологии технического обслуживания, ремонта и восстановления электрооборудования.
Владеть: некоторыми экспериментальными методиками и техникой исследований в области электротехнологий; навыками профессиональной эксплуатации технологического оборудования систем электроснабжения; способностью использовать типовые технологии технического обслуживания, ремонта и восстановления электрооборудования систем электроснабжения.
	Посещение занятий;
Контрольная работа
Тесты  по темам 
Коллоквиум
Курсовой проект
Расчетно-графическая работа

	ПК-2
	ПК-2.1. 
ПК-2.2.  
	Знать: правила работы с персоналом в составе монтажно-наладочной бригады; электрические схемы, инструменты, приспособления, механизмы и приборы для выполнения электромонтажных и наладочных работ; чертежи машин, механизмов, сооружений; принципы работы осветительных систем и электротехнологических установок для предприятий сельскохозяйственного назначения.
Уметь: читать электрические схемы, чертежи машин, механизмов, сооружений; пользоваться инструментами, приспособлениями, механизмами и приборами при выполнении электромонтажных и наладочных работ; осуществлять проверку работоспособности и настройку инструмента, оборудования; находить параметры осветительных, облучательных и электротехнологических установок.
Владеть: методиками современных монтажных работ, наладки машин и установок, поддержания режимов работы электрифицированных и автоматизированных технологических процессов; методами расчета основных показателей систем электроснабжения, освещения и электротехнологических установок на предприятиях аграрного комплекса.
	Тесты  по темам
Контрольная работа
Посещение занятий

	
	
	
	Коллоквиум 
Курсовой проект
Расчетно-графическая работа


	ПК-5
	ПК-5.2. 
 
	Знать: основы планирования, эксплуатации и ремонта машин, технологического оборудования и электроустановок.
Уметь: планировать режимы работы, обслуживать машины, профессионально эксплуатировать работу электротехнического оборудования предприятий и систем электрификации.
Владеть: методами планирования и расчета параметров электротехнического оборудования;  навыками профессиональной эксплуатации машин; технологического оборудования и электроустановок систем электроснабжения. 
	Тесты  по темам
Контрольная работа
Посещение занятий
Коллоквиум
Курсовой проект
Расчетно-графическая работа

	ПК-8
	ПК-8.1
ПК-8.2
ПК-8.3
	Знать: методологию исследований и научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований в области электроэнергетики в промышленности и в агропромышленном комплексе.
Уметь: использовать научно-техническую информацию, методы и модели, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований в области электроэнергетики.
Владеть: методологией исследования и научно-технической информацией в электротехнической области исследований.
	Посещение занятий;
Практические занятия
Коллоквиум
Курсовой проект
Расчетно-графическая работа



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА
РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРВОАНИЯ
4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Перечень оценочных средств по дисциплине Элетроснабжение приведен в таблице 4.1.
Таблица 4.1. Перечень оценочных средств
	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Тесты  по темам

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам
	Фонд тестовых заданий по темам

	2
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Темы контрольных работ по вариантам

	3
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	4
	Лабораторные работы
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание 
лабораторных работ

	5
	Коллоквиум
	Средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде собеседования преподавателя с обучающимися.
	Вопросы по темам/разделам дисциплины

	6
	Курсовой проект
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий. Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских навыков, навыков практического и творческого мышления. Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся
	Методические указания


	7
	Расчетно-графическая работа
	Средство проверки умений применять полученные знания по заранее определенной методике для решения задач или заданий по модулю или дисциплине в целом.
	Комплект заданий для выполнения расчетно-графической работы






4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛА ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 
СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций по дисциплине Электроснабжение приведено в таблице 4.2.
Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




Таблица 4.3. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения дисциплины 
	Контролируемые разделы 
дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	2. Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей 
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Тесты;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	3. Устройство наружных и внутренних электрических сетей внутренних электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции
	Посещение занятий;


	4. Расчет электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Контрольная работа;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	5. Регулирование напряжения в электрических сетях
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, практические занятия
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	6. Механический расчет воздушных линий
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, практические занятия
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	7. Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, лабораторные работы
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Расчетно-графическая работа;
Контрольная работа;
Курсовой проект

	8. Перенапряжения и защита от них
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, практические занятия
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	9. Электрическая аппаратура
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	10. Сельские трансформаторные подстанции
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	11. Технико-экономические показатели работы систем сельского электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, практические занятия
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	12. Проектирование систем электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Лекции, практические занятия
	Посещение занятий;
Курсовой проект



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, 
НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И 
ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1.ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных, практических и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины и проводится в разрезе оценки компетенций, предусмотренных в рабочей программе дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа), защиты отчета по лабораторной работе, в виде домашней контрольной работы. 
5.1.1. Защита отчета по лабораторным работам
Выполнение лабораторных работ включает:
а) допуск к работе по правилам работы;
б) выполнение практической (экспериментальной) части;
в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 
Выполнение лабораторных работ и их защита позволяет реализовать выполнение следующих компетенций ПК-5.2, ПК 8.1, ПК 8.2, ПК 8.3.
5.1.2. Тестирование
Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и  практическим занятиям.
Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 
Успешное выполнение тестовых заданий позволяет реализовать реализацию следующих компетенций ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2, ПК 8.1, ПК 8.2.

Электрические нагрузки промышленных и
сельскохозяйственных предприятий

1. Что принимается за расчетную нагрузку в сельских и промышленных сетях?
1) Средняя нагрузка на вводе потребителя в течение суток (рабочей смены для промышленного предприятия).
2) Наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30 минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
3) Среднее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на всех 30 минутных интервалах времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
4) Наименьшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30 минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
5) Наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 10 минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
2. Годовой график по продолжительности составляется на основе...
1) годового изменения нагрузки потребителей в часы максимумов,
2) годового изменения нагрузки потребителя в часы максимумов, включая нагрузку сезонных потребителей,
3) среднемесячного изменения нагрузки потребителей в часы максимумов,
4) суточных графиков нагрузки потребителей 1-й и 2-й категории в течение всего года,
5) суточных графиков нагрузки для характерных зимних и летних суток.
3. Что можно определить из годового графика нагрузки энергообъекта? 
1) Среднее время действия нагрузки потребителя.
2) Максимальное время действия нагрузки.
3) Время использования максимальной нагрузки.
4) Длительность использования электрооборудования.
5) Время потерь мощности.
4. Расчетную нагрузку вероятностно-статистическим методом определяют
1) по дисперсии и числу присоединенных электроприемников,
2) по математическому ожиданию и вероятности включения n -го количества электроприемников,
3) по математическому ожиданию и среднему квадратическому отклонению нагрузки,
4) по среднему квадратическому отклонению и единичной мощности электроприемника,
5) по вероятности включения потребителей и среднему квадратическому отклонению.
5. По коэффициенту одновременности осуществляется суммирование нагрузок потребителей, если они...
1) являются однородными и отличаются по мощности не более чем в 4 раза,
2) отличаются по мощности более чем на 5 кВА,
3) отличаются по мощности не менее чем на 25 %,
4) не зависят от характера изменения сетевого напряжения,
5) являются однородными и отличаются по мощности более чем в 4 раза.
6. При определении нагрузок потребителей по добавкам мощностей S
1) к минимальной мощности нагрузки прибавляют добавку от максимальной,
2) из максимальной мощности нагрузки вычитают добавку от минимальной,
3) умножают мощность максимальной нагрузки на добавку от минимальной,
4) к максимальной мощности нагрузки прибавляют добавку от минимальной,
5) добавку мощности от максимальной нагрузки умножают на минимальную мощность потребителей, присоединенных к данной отходящей линии.
7. Коэффициентом одновременности называется...
1) отношение максимальной мощности нагрузки к ее расчетной мощности,
2) отношение расчетной нагрузки группы электроприемников узла к сумме их максимальных нагрузок,
3) отношение среднего значения мощности нагрузки группы электроприемников за расчетный период к сумме действующих значений их максимальных мощностей,
4) отношение расчетного значения мощности нагрузки к среднему значению мощности группы электроприемников,
5) отношение суммарной номинальной мощности нагрузки группы электроприемников к значению их расчетной нагрузки.
8. Что такое коэффициент спроса?
1) Отклонение получасового максимума нагрузки от ее среднего значения.
2) Отношение номинальной мощности группы электроприемников к максимальной мощности узла.
3) Отношение расчетной мощности нагрузки к номинальной мощности группы приемников.
4) Отношение среднего значения мощности нагрузки электроприемников к  максимальной мощности.
5) Среднее значение нагрузки, за интервал заданной длительности. 
9. Пиковая нагрузка  это...
1) кратковременная нагрузка длительностью от 12 до 1020 с, обусловленная пуском электродвигателей, эксплуатационными короткими замыканиями дуговых электропечей, электросваркой,
2) нагрузка электроприемников в часы работы мощных электроприводов,
3) максимальное изменение расчетной нагрузки при полной загрузке трансформатора,
4) кратковременная нагрузка электроприемника, принимаемая за основу в расчетах колебания напряжений при выборе устройств и уставок аппаратов защиты и при проверке сетей по условиям самозапуска электродвигателей,
5) ответы 1) и 4).
10. Какой из перечисленных методов определения электрических нагрузок не применяется в проектной практике?
1) По установленной мощности и коэффициенту спроса.
2) По средней нагрузке и коэффициенту формы графика нагрузки.
3) По средней нагрузке и коэффициенту максимума.
4) По установленной мощности и коэффициенту максимума нагрузки. 
5) По удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
11. Коэффициент использования активной мощности  это отношение… 
1) расчетной активной нагрузки к средней нагрузке за исследуемый период времени,
2) средней активной мощности группы электроприемников к их номинальной мощности,
3) номинальной мощности группы электроприемников к величине их среднеквадрати-ческой мощности,
4) расчетной активной мощности к номинальной мощности электроприемников,
5) средней активной мощности к расчетной за исследуемый промежуток времени.
12. Коэффициент максимума активной мощности  это отношение… 
1) средней активной мощности группы электроприемников к их номинальной мощности,
2) номинальной мощности группы электроприемников к величине их среднеквадра-тической мощности,
3) расчетной активной мощности к средней мощности за исследуемый период времени,
4) расчетной активной мощности к номинальной мощности электроприемников,
5) средней активной мощности к расчетной за исследуемый промежуток времени.
13. В зависимости от режима работы нейтрали электрические сети делятся на 4 группы. Какая из перечисленных ниже групп имеет не верное название?
1) Сети с незаземленными (изолированными) нейтралями.
2) Сети с резонансно-заземленными (компенсированными) нейтралями.
3) Сети с эффективно-заземленными нейтралями.
4) Сети с продольно-емкостным заземлением нейтрали.
5) Сети с глухозаземленными нейтралями.

Устройство наружных и внутренних электрических сетей, их расчет

1. Какой материал допускается применять для однопроволочных неизолированных проводов воздушных линий электропередачи? 
1) Медь. 
2) Алюминий. 
3) Сталь. 
4) Медь и сталь. 
5) Медь и алюминий.
2. Значение активного сопротивления для стальных проводов…
1) не зависит от проходящего по ним тока,
2) зависит от проходящего тока,
3) ограниченно зависит от тока,
4) зависит от напряжения сети,
5) не зависит от напряжения сети.
3. Индуктивное сопротивление проводов обусловлено...
1) переменным магнитным полем вне проводов ВЛ,
2) переменным магнитным полем внутри проводов,
3) постоянным магнитным полем вне проводов ВЛ,
4) постоянным магнитным полем внутри проводов ВЛ,
5) ответы 1) и 2).


4. Удельное индуктивное сопротивление проводов ВЛ определяется, по выражению , где d – диаметр провода; μ – относительная магнитная проницаемость материала провода;  – ...
1) cреднестатистическое значение диаметра провода,
2) среднее геометрическое расстояние между проводами,
3) диаметр провода ВЛ при среднегодовой температуре,
4) среднее расстояние между опорами ВЛ,
5) среднестатистическая стрела провеса провода ВЛ. 
5. Внешнее индуктивное сопротивление провода ВЛ зависит 
1) от материала провода,
2) от диаметра провода,
3) от расстояния между проводами,
4) ответы 2) и 3),
5) ответы 1) и 2).

Регулирование напряжения в электрических сетях

1. Плавное регулирование напряжения в сетях под нагрузкой осуществляется с помощью...
1) индукционного регулятора – синхронного компенсатора,
2) автотрансформатора,
3) продольной емкостной компенсации,
4) ответы 2) и 3),
5) ответы 1) и 3).
2. Ступенчатое регулирование напряжения может осуществляться...
1)  изменением коэффициента трансформации,
2) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных автотрансформаторов,
3) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных трансформаторов со ступенчатым изменением добавляемого напряжения, например ВДТ, 
4) ответы 1) и 2),
5) ответы 1), 2) и 3).
3. Где располагается переключающее устройство для изменения коэффициента трансформации понижающего трансформатора?
1) В первичной обмотке трансформатора.
2) Во вторичной обмотке трансформатора.
3) Ответы 1) и 2).
4) В распределительном устройстве.
5) Ответы 2 и 4.
4. Что может быть использовано для регулирования напряжения в центре питания на шинах 6–10 кВ?
1)Трансформатор с РПН.
2) Трансформатор без РПН в блоке с линейным регулятором напряжения (ЛРН).
3) Сочетание трансформатора без РПН с отключаемой конденсаторной батареей на шинах 6–10 кВ.
4) Ответы 2) и 3).
5) Ответы 1), 2) и 3).
Токи короткого замыкания и замыкания на землю

1. Если в параллельных ветвях имеются э.д.с., то эквивалентная э.д.с., приложенная за общим сопротивлением Z, равна


1) .       2) .



3) .       4) . 5) .



2. Расчетные выражения для определения приведенных значений сопротивлений генератора, соответственно в именованных и относительных единицах (,– номинальные напряжение и мощность генератора, – напряжение приведения) определяются выражениями:










1)  и .      2)  и .3)  и .         4)  и . 5)  и .


3. Расчетные выражения для определения приведенных значений сопротивлений двухобмоточного трансформатора, соответственно в именованных и относительных единицах (– номинальная мощность генератора, – напряжение приведения) определяются выражениями:






1)      и   .       2)     и   .        3)    и  .  




4)     и   .     5)     и   .


4. Определение приведенных значений сопротивлений линии электропередачи, соответственно в именованных и относительных единицах (– напряжение ЛЭП, – напряжение приведения, Sб – базисная мощность) осуществляется по выражениям






1)       и   .           2)       и   .           3)       и   .




4)       и   .                 5)       и   .


5. Определение приведенных значений сопротивлений энергосистемы соответственно в именованных и относительных единицах (– мощность системы, – напряжение приведения, Sб – базисная мощность) осуществляется по выражениям






 1)       и   .              2)       и   .                   3)       и   .                     




 4)       и   .            5)       и   .
6. Что называют ударным током короткого замыкания?
1) Мгновенное значение периодического тока.
2) Максимальное мгновенное значение полного тока.
3) Затухающий периодический ток.
4) Апериодическую слагаемую тока короткого замыкания.
5) Действующее значение периодической слагающей тока короткого замыкания.
7. В чисто индуктивной цепи ударный ток наступает через… 
1) 0,1 с;     2) 1 с;       3) 0,01 с;      4) 0,2 с;      5) 0,02 с.


8. В формуле , предназначенной для определения однофазного тока короткого замыкания в  системах электроснабжения до 1000 В,   означает…
1) полное сопротивление цепи до точки короткого замыкания,
2) приведенное сопротивление сети к базисному напряжению,
3) сопротивление петли: фаза-ноль,
4) погонное сопротивление проводов линий электропередачи,
5) постоянную составляющую сопротивления цепи от шин ТП до точки к.з.
9. При замыкании какой-либо из фаз трехфазной системы на землю напряжения двух неповрежденных фаз…


1)  уменьшаются в  раз,                    2)  увеличиваются в  раз,


3)  уменьшаются в  раз,                    4)  увеличиваются  в  раз,
5)  остаются без изменения.



10. Периодическую составляющую тока к.з. генерирующей ветви определяют аналитическим путем по формуле , в которой  и  означают…
1) результирующую сверхпереходную э.д.с. и сопротивление для схемы обратной последовательности,
2) результирующую сверхпереходную э.д.с. и сопротивление для схемы прямой последовательности,
3) результирующую э.д.с. и сопротивление для схемы нулевой последовательности,
4) результирующую э.д.с. и сопротивление трансформаторной подстанции,
5) результирующую сверхпереходную э.д.с. генерирующей ветви и сопротивление от шин до точки короткого замыкания.


11. Ударный коэффициент  зависит от постоянной времени  короткозамкнутой цепи следующим образом:





1) .        2) .         3) .       4) .        5) .


12. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют однофазному к.з.?










1) =    и   = 3.                  2) =    и   = 3.              3) =    и   =.      






4) = 0    и   = 1.                        5) =    и   =.


13. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют двухфазному к.з.?










1) =    и   = 3.                    2) =    и    = 3.      3) =    и   =.        








 4) =    и    = .           5) =    и    =.


14. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют двухфазному к.з. на землю?











1) =    и   = 3.                2) =    и    = 3.     3) =    и    =.        








4) =    и    = .         5) =    и   =.


15. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют трехфазному к.з.?










1) =     и   = 3.               2) =   и  = 3.             3) =   и   =.   






 4) = 0    и    = 1.                 5) =   и  =.
16. Для проверки высоковольтных аппаратов подстанций на термическую и динамическую устойчивость необходимо знать...
1) наименьшее возможное значение тока к.з.,
2) наибольшее возможное значение тока к.з.,
3) усредненное значение тока трехфазного к.з.,
4) усредненное значение тока двухфазного к.з.,
5) усредненное значение тока однофазного к.з. 

Перенапряжения и защита от них

1. Какие параметры влияют на разрядные напряжения воздушных промежутков?
1) Напряженность электрического поля.
2) Давление и температура.
3) Температура и абсолютная влажность.
4) Давление, температура и абсолютная влажность.
5) Напряженность электрического поля и давление.
2. Чем осуществляется защита от прямых ударов молнии?
1) Антенной.
2) Трубчатым разрядником.
3) Молниеотводом.
4) Громоотводом.
5) Вентильным разрядником.
3. Какую функцию выполняют разрядники?
1) Защитную.
2) Коммутационную.
3) Сигнальную.
4) Связи.
5) Информационную.
4. Как происходит гашение дуги в трубчатом разряднике?
1) За счет фильтрации напряжения.
2) За счет минимального сопротивления заземляющего устройства.
3) За счет газогенерирования.
4) За счет магнитного поля.
5) За счет резонанса напряжений.
5. Расшифровать аббревиатуру: РТВ–35-2/ЮУ1.
1) Разрядник трубчатый, винипластовый на 35 кВ, нижний предел тока отключения  2 кА, верхний предел тока отключения  10 кА, для работы в умеренном климате, на открытом воздухе.
2) Разрядник вентильный, на 35 кВ, номинальный ток  до 200 А, ток отключения  10 кА, тропического исполнения, унифицированный, для закрытых помещений.
3) Разрядник  трубчатый,  внутренней  установки,  рабочее  напряжение  35 кВ, ток отключения от 2 до 10 кА, унифицированный, 1-й категории.
4) Разъединитель,  тропического  исполнения  для  напряжения  35  кВ, до 200 А, низшая граница напряжения 2 кВ, унифицированный.
5) Разрядник вентильный с тепловым гашением дуги, напряжение 35 кВ, токи 2 кА и 10 кА, для умеренного климата. 
6. Что является основным элементом вентильного разрядника?
1) Многократный искровой промежуток и соединенный с ним последовательно резистор с нелинейной вольт-амперной характеристикой.
2) Многократный искровой промежуток и соединенный с ним параллельно резистор с нелинейной вольт-амперной характеристикой.
3) Дугогасительная камера.
4) Вилитовые диски.
5) Магнитная ловушка.
7. Для чего предназначен вентильный разрядник?
1) Для защиты линий электропередачи от токов короткого замыкания.
2) Для защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перегрузок.
3) Для защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перенапряжений. 
4) Для защиты трансформатора от коротких замыканий.
5) Ответы 3) и 4).
8. Что называется напряжением гашения?
1) Наибольшее напряжение промышленной частоты.
2) Наименьшее импульсное напряжение.
3) Наибольшее импульсное напряжение.
4) Наименьшее напряжение промышленной частоты.
5) Минимальное напряжение сетевого напряжения в момент перехода импульса через нулевую точку. 

Электрическая аппаратура

1. Расшифруйте аббревиатуру КРУ.
1) Комплексные разрядные установки.
2) Комплекс ремонтных устройств.
3) Комплексное распределительной устройство.
4) Компенсационный регулятор, унифицированный.
5) Компактное распределительное устройство.
2. КРУ предназначено…
1) для приема и преобразования электрической энергии,
2) для преобразования,
3) для приема и распределения электрической энегии,
4) для преобразования и распределения электроической энергии,
5) для сбора информации о повреждениях. 
3. Какое основное условие должно выполняться при работе с разъединителем?
1) Отсутствие токов нагрузки.
2) Обязательное наложение переносного заземлителя.
3) Отключение электрической энергии на головной ТП.
4) Ответы 1)и 2).
5) Ответы 2)и 3).
4. Какое значение рабочего тока допускается разъединителем без отключения токов нагрузки? 
1) 50 А.     2) 20 А.      3) 15 А.      4) 100 А.       5) 8 А.
5. Какой тип привода применяется для главных ножей разъединителя рубящего типа наружной установки?
1) Электродвигательный.
2) Пневматический.
3) Пневмогидравлический.
4) Ручной.
5) Гидравлический.    

Трансформаторные подстанции

1. Для чего предназначен силовой трансформатор?
1) Для повышения напряжения в сети переменного тока.
2) Для понижения напряжения в сети переменного тока.
3) Для преобразования напряжения постоянного тока в напряжение переменного тока.
4) Ответы 1) и 2).
5) Ответы 2) и 3).
2. Как определяется коэффициент трансформации силового трансформатора (трансформатор работает в режиме х.х.)?





1)  .           2)  .           3)  .          4)  .          5)  .
3. Что входит во вводное устройство КТП при питании их от ВЛ? 
1) Силовые предохранители.
2) Проходные изоляторы.
3) Разъединитель.
4) Ответы 1) и 2).
5) Ответы 2) и 3).
4. От чего зависят дополнительные потери мощности и электроэнергии в трансформаторе при несимметричной нагрузке?
1) От тока обратной последовательности.
2) От напряжения обратной последовательности.
3) От тока нулевой последовательности.
4) От тока и напряжения нулевой последовательности.
5) От тока нулевой и обратной последовательностей.
5. Как варьируются переменные надбавки силового трансформатора в процентах?
1) –5,0; –2,5; 0; +2,5; +5,0.
2) –7,5; –5,0; –2,5; 0; +2,5; +5,0; +7,5.
3) –10,0; –5,0; 0; +5,0; +10,0.
4) –10,0; –7,5; –5,0; 0; 5,0; +7,5; +10,0.
5) –6,3; –2,5; 0; +2,5; +6,3.
6. Для чего предназначена КТП?
1) Для производства и распределения электрической энергии.
2) Для распределения электрической энергии.
3) Для приема электрической энергии.
4) Для приема, преобразования и распределения электрической энергии.
5) Для производства и преобразования электрической энергии. 
7. Какие классы номинальных мощностей (кВА) трансформаторов трансформаторных подстанций Вы знаете?
1) 20; 63; 100; 150; 200; 450; 620; 700.
2) 16; 25; 60; 120; 250; 450; 600; 750.
3)16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630.
4) 25; 43; 60; 100; 140; 200; 450; 600. 
5) 23; 40: 63; 140; 160: 250: 400; 630.
8. Чем осуществляется защита отходящих линий на КТП от токов коротких замыканий?
1) Рубильником.    
2) Магнитным пускателем.    
3) Автоматическими выключателями. 
4) Разрядниками. 
5) Тепловым реле.

Надежность электроснабжения

1. Что должно быть предусмотрено для резервирования особой группы электроприемников 1-й категории?
1) Дополнительное питание от третьего независимого взаимно резервирующего источника питания.
2) Дополнительное питание от линии электропередачи.
3) Автоматическое секционирование.
4) Автоматическое повторное включение.
5) Автоматическая частотная разгрузка. 
2. На какое время допускается перерыв в электроснабжении потребителей 3-й категории?
1) Не более 1,5 часа.
2) Не более 3 часов.
3) Не более суток.
4) На время автоматического включения резервного питания.
5) Не более 12 часов.
3. Что можно использовать для резервирования потребителей 1-й категории?
1) Независимую трансформаторную подстанцию.   
2) Резервную линию электропередачи.        
3) Аккумуляторную батарею.
4) Дизельную электростанцию.
5) Ответы 1), 3) и 4).
4. Какие мероприятия из перечисленных ниже могут использоваться для повышения надежности электроснабжения?
1) Многократное резервирование. 
2) Замена недогруженного трансформатора на два трансформатор меньшей мощности.
3) Установка средств компенсации реактивной мощности.
4) Устройства многократного АПВ.
5) Ответы 1) и 2).
5. К потребителям 1-й категории надежности относятся потребители, перерыв в электроснабжении которых влечет за собой...
1) опасность для жизни людей.
2) повреждение оборудования и массовый брак продукции.
3) массовый недоотпуск продукции.
4) ответы 1) и 2).
5) ответы 1), 2) и 3).

Электроснабжение и рациональное использование электроэнергии

1. Какое допустимое значение отклонения напряжения соответствует ГОСТ в нормальном режиме работы системы электроснабжения?
1) ±10 %.      2) ±7,5 %.      3) ±5 %.       4) ±2,5 %.        5) ±2 %.
2. Что необходимо для повышения коэффициента мощности?
1) Правильный выбор двигателей по мощности.
2) Замена недогруженных трансформаторов на трансформаторы меньшей мощности.
3) Применение устройств компенсации реактивной мощности.
4) Установка средств регулирования напряжения.
5) Ответы 1), 2) и 3).
3. Синхронный компенсатор предназначен для...
1) стабилизации напряжения в точке подключения и регулирования его в небольших пределах (±5 номинального), а также для выработки и потребления активной мощности,
2) компенсации реактивной мощности нагрузки,
3) потребления излишней реактивной мощности,
4) потребления и выработки реактивной мощности,
5) потребления и выработки активной мощности. 
4. При параллельной работе двух одинаковых трансформаторов
1) потери на намагничивание сердечника увеличиваются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление обмоток остается без изменения,
2) потери на намагничивание сердечника уменьшаются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление обмоток остается без изменения,
3) эквивалентное сопротивление обмоток уменьшается в 2 раза, потери на намагничивание сердечника остаются без изменения,
4) эквивалентное сопротивление обмоток увеличивается в 2 раза, потери на намагничивание сердечника уменьшаются в 2 раза,
5) потери на намагничивание сердечника увеличиваются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление уменьшается в 2 раза.
5. Несинусоидальность напряжения характеризуется...
1) коэффициентом искажения синусоидальности кривой напряжения,
2) коэффициентом  п-й гармонической составляющей напряжения,
3) коэффициентом обратной последовательности напряжения,
4) ответы 1) и 2),
5) ответы 2) и 3).  
6. Несимметрия трехфазной системы напряжений характеризуется...
1) коэффициентом несимметрии напряжений по обратной последовательности,
2) коэффициентом несимметрии напряжений по нулевой последовательности,
3) коэффициентом несимметрии токов по обратной последовательности,
4) ответы 1) и 3),
5) ответы 1) и 2). 
7. Работа  каких электроприемников является причиной выхода показателей несимметрии напряжении за установленные ГОСТом пределы?
1) Дуговых сталеплавильных печей. 
2) Электросварочных агрегатов.
3) Осветительных установок.   
4) Однофазной коммунально-бытовой нагрузки. 
5) Всех перечисленных электроприемников.      

Технико-экономические показатели установок 
сельского электроснабжения

1. Наиболее  целесообразный вариант электроснабжения можно выбрать по…
1) по сроку окупаемости,
2) по приведенным дисконтированным затратам, 
3) по дополнительным капитальным вложениям,
4) ответы 1) и 3),
5) ответы 1) и 2).

5.1.3. Примерные задания для контрольной работы

Контрольная работа № 1
Задания выдаются по вариантам. 
Теоретические вопросы (компетенции ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 8.1, ПК 8.2)
1. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП и подробно расшифруйте по режиму нейтрали.  Что такое нейтраль в трехфазной сети?
2. Замкнутые сети. Особенности их расчета. 
3. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по величине токов коротких замыканий.
4. Особенности выбора сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери напряжения для сетей с двухсторонним питанием.
5. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по сходству графиков нагрузок
6. Методы преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).
7. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по 
надёжности электроснабжения потребителей 
8. Методы преобразований при расчетах замкнутых сетей (преобразование треугольника в эквивалентную звезду, разнос нагрузок).
9. Что понимается под пиковой и расчетной (максимальной) нагрузкой? Для чего они предназначены?
10. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения напряжения на работу ЭП, в том числе асинхронных двигателей.
11. Что понимается под расчетной нагрузкой. По каким условиям ее определяют. Чему равен интервал осреднения при выборе расчетной нагрузки?
12. В чем суть метода определения допустимой потери напряжения табличным способом – заданные и определяемые величины
13. Что такое эффективное число приёмников и каким образом его определяют (общую формулу и 3 алгоритма упрощения)?
14. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах. 
15. Что такое коэффициент формы группового графика нагрузок и что такое коэффициент максимума?
16. Замкнутые сети, их назначение. Особенности расчета замкнутых сетей. Что такое точка потокораспределения?
17. Перечислите три основных метода определения расчетных нагрузок. В чем их чуть?
18. Привести схему замещения электрической сети и показать на векторной диаграмме ней падение и потерю напряжения. 

Задачи  (компетенции (ПК 8.1, ПК 8.2)
 (
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)Задача 1. Электроснабжение узлов нагрузки 1, 2 и 3 осуществляется по однородным линиям электропередачи переменного напряжения от источника питания «А». Заданы длины линий l1 = 2 км; l2 = 3 км; l3 = 4 км; l4= 1 км; l5 = 4 км и нагрузки в узлах: 


.
Определить потоки мощности по линиям, используя методику расчета линии с двухсторонним питанием. Для этого выполнить перенос нагрузки из узла 3 в узлы 1 и 2. Потерями мощности в линиях электропередачи пренебречь. 
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)Задача 2. Электроснабжение узлов нагрузки 1, 2 и 3 осуществляется по однородным линиям электропередачи переменного напряжения от источников питания «А» и «В». Заданы длины линий l1 = 4 км; l2 = 6 км; l3 = 8 км; l4= 2 км; l5 = 8 км и нагрузки в узлах: 


.
Определить потоки мощности по линиям, используя методику расчета линии с двухсторонним питанием. Для этого выполнить перенос нагрузки из узла 3 в узлы 1 и 2. Потерями мощности в линиях электропередачи пренебречь. 

Контрольная работа № 2 (компетенции ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 8.1, ПК 8.2)
Задания выдаются по вариантам. 
Теоретические вопросы
1. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП и подробно расшифруйте по режиму работы нейтрали. Что такое нейтраль в трехфазной сети?
2. Что понимается под пиковой и расчетной (максимальной) нагрузкой? Для чего они предназначены?
3. Что такое отклонение напряжения и имеется ли связь этого понятия с потерей напряжения и если да, то объясните.
4. Какие виды коротких замыканий и замыканий на землю Вы знаете, как они обозначаются, чем принципиально отличаются при расчетах? 
5. Приведите основное назначение расчётов токов к.з. (минимум 3) и каковы при этом принимаемые допущения.
6. Система относительных единиц, ее особенности, когда применяется? Какие параметры выбираются в качестве базисных, напишите их связи? Когда ее удобнее применять по отношению к системе именованных единиц?
7. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по величинам токов коротких замыканий.
8.. Что понимается под расчетной нагрузкой. Для чего вводится это понятие и какое оказывает влияние на систему электроснабжения? 
9. В чем суть метода определения допустимой потери напряжения табличным способом – заданные и определяемые величины в таблице, для каких режимов она строится.
10. Что такое короткое замыкание и замыкание на землю. Чем они принципиально отличаются? 
11. Нарисуйте картинку изменения тока при к.з., покажите на ней ударный ток и дайте его определение.
12. Система именованных единиц, ее особенности в части приведения параметров. Приведите пример. Какие параметры, как правило, выбираются в качестве базисных? Когда ее удобнее применять по отношению к системе относительных единиц?
13. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по сходству графиков нагрузок.
14. Перечислите три основных метода определения расчетных нагрузок. В чем их чуть и какова исходная информация?
15. Покажите наличие связи допустимого падения напряжения и сечения проводника (либо формулой с пояснениями, либо анализом).
16. Какие виды коротких замыканий и замыканий на землю Вы знаете, как они обозначаются, чем принципиально отличаются при расчетах? 
17. Приведите основное назначение расчётов токов к.з. (минимум 3) и каковы при этом принимаемые допущения.
18. Система относительных единиц, ее особенности, когда применяется? Какие параметры выбираются в качестве базисных, напишите их связи? Когда ее удобнее применять по отношению к системе именованных единиц?
19. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по надёжности электроснабжения потребителей. 
20. Что такое средняя и максимальная нагрузка? Что они характеризуют и как определяются?
21. Приведите схему замещения электрической сети и покажите на векторной диаграмме падение и потерю напряжения. Приведите формулу потери напряжения.
22. Что такое короткое замыкание и замыкание на землю. Чем они принципиально отличаются? 
23. Нарисуйте картинку изменения тока при к.з., покажите на ней ударный ток и дайте его определение.
24. Система именованных единиц, ее особенности в части приведения параметров. Приведите пример. Какие параметры, как правило, выбираются в качестве базисных? Когда ее удобнее применять по отношению к системе относительных единиц?
Задачи (ПК 1.3, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2)
 (
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)
Для системы (рис.) составить схему замещения, выразив ее элементы в именованных единицах на ступени повышенного напряжения и в относительных единицах, принимая Sб = 15 МВА и Uб = 38,5 кВ.


 (
Г
Т
ВЛ-1
Y
0
K
ВЛ-2
)Вычислить параметры схемы замещения в именованных и относительных единицах. Привести схему к напряжению ступени к.з. Исходная схема ЭЭС приведена на рис.
Паспортные данные оборудования. 
Генератор: SнГ = 166,5 МВА; UнГ = 18 кВ; x”d = 0,122 отн.ед.; cosн = 0,85; Iн = 5,34 кА.
Трансформатор: ТДЦ-200000/220;  UВН/ UНН = 242/18; uк = 11 %. 
Линия: ВЛ-1 и ВЛ-2 длиной 100 км, х0 = 0,42 Ом/км.


Задание на выполнение РГР № 1 (компетенции ПК-1.1, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2)
Для начального момента времени (t = 0) аналитическим методом в системах именованных и относительных единиц требуется  рассчитать сверхпереходные токи для трехфазного к.з. Искомая схема и параметры элементов электрической системы для выполнения задания выбираются по данным таблиц 5.1-5.3. 

Таблица 5.1 - Варианты схем электрической системы
	Начальная буква фамилии студента
	А,Д
	Б,Е
	В,Г,Я
	Ж,3,И,Л
	К
	М,0
	Н,П
	Р,Т,У,Ф
	С,Ч
	Х,Ц,Ш,Щ,Э,Ю

	Номер схемы

	4

	3

	2
	1

	3

	2

	4

	3

	2

	1






Таблица 5.2 - Выбор точки короткого замыкания
	Последняя цифра № зачетной книжки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Точка короткого замыкания
	К-1
	К-2
	К-3
	К-4
	К-5
	К-1
	К-2
	К-З
	К-4
	К-5



Таблица 5.3 - Параметры элементов системы электроснабжения
	Элемент системы
	Параметр
	Вариант (предпоследняя цифра зачетной книжки)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Система «С» *
	Sк.з., МВА
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	2200
	3200
	1800
	4200
	1500

	Нагрузка «Н»
	SН., МВА
	Н1
	40
	60
	80
	20
	50
	30
	25
	100
	15
	30

	
	
	Н2
	20
	50
	70
	120
	60
	100
	40
	30
	80
	90

	
	
	Н3
	20
	30
	35
	45
	60
	30
	70
	100
	40
	55

	
	
	Н4
	30
	60
	80
	100
	120
	25
	40
	70
	90
	50

	Турбогене-раторы 
Г1, Г2, Г3
	Sн,  МВА
	37,5
	75,0
	68,75
	62,5
	117,5
	37,5
	75,0
	117,5
	15,0
	15,0

	
	Uн, кВ
	10,5
	6,3
	10,5
	6,03
	10,5
	6,3
	10,5
	10,5
	6,3
	10,5

	
	
 о.е.
	0,143
	0,195
	0,136
	0,134
	0,183
	0,153
	0,146
	0,159
	0,144
	0,131

	Турбогене-ратор 
Г8,
	Sн,  МВА
	15,0
	15,0
	37,5
	37,5
	62,5
	68,75
	75,0
	117,5
	125,0
	75,0

	
	Uн, кВ
	6,3
	10,5
	10,5
	6,3
	6,3
	10,5
	6,3
	10,5
	10,5
	10,5

	
	
 о.е.
	0,114
	0,131
	0,143
	0,153
	0,134
	0,136
	0,195
	0,183
	0,214
	0,146

	Турбогене-ратор 
Г9,
	Sн,  МВА
	300,0
	210,0
	175,5
	125,0
	117,5
	75,0
	68,75
	62,5
	175,5
	210,0

	
	Uн, кВ
	20,0
	15,75
	18,0
	10,5
	10,5
	6,3
	10,5
	6,3
	18,0
	15,75

	
	
 о.е.
	0,173
	0,181
	0,213
	0,214
	0,183
	0,195
	0,136
	0,134
	0,13
	0,181

	Гидрогене-раторы 
Г4, Г5
	Sн,  МВА
	20,0
	30,0
	25,0
	37,5
	50,0
	100,0
	55,0
	85,5
	68,75
	17,5

	
	Uн, кВ
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	15,75
	13,8
	10,5
	13,8
	13,8
	10,5

	
	
 о.е.
	0,23
	0,25
	0,24
	0,24
	0,23
	0,22
	0,20
	0,22
	0,18
	0,19

	Гидрогене-раторы 
Г6, Г7
	Sн,  МВА
	12,5
	15,0
	30,0
	20,0
	25,0
	17,5
	44,0
	37,5
	80,0
	66,0

	
	Uн, кВ
	10,5
	6,6
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5

	
	
 о.е.
	0,24
	0,3
	0,25
	0,23
	0,24
	0,19
	0,21
	0,24
	0,20
	0,20

	Трансфор-маторы 
Т1, Т2
	Sн,  МВА
	40
	80
	125
	80
	125
	40
	125
	80
	40
	40

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121

	
	
	UН, кВ
	10,5
	6,3
	10,5
	6,03
	10,5
	6,3
	10,5
	10,5
	6,3
	10,5

	
	Напряжение uк, %
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5

	Трансфор-матор 
Т3
	Sн,  МВА
	40
	80
	80
	80
	125
	200
	125
	200
	200
	40

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121

	
	
	UН, кВ
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	15,75
	13,8
	10,5
	13,8
	13,8
	10,5

	
	Напряжение uк, %
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5

	Трансфор-матор 
Т4**
	Sн,  МВА
	32
	32
	63
	63
	63
	63
	100
	100
	160
	160

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230

	
	
	UН, кВ
	11,0
	6,6
	10,5
	11,0
	10,5
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0

	
	Напряжение к.з. uк, %
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0

	Трансфор-матор 
Т5
	Sн,  МВА
	400
	250
	200
	125
	125
	80
	80
	80
	250
	400

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230

	
	
	UН, кВ
	20,0
	15,75
	18,0
	10,5
	10,5
	6,3
	10,5
	6,3
	18,0
	15,75

	
	Напряжение к.з. uк, %
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0

	Трансфор-матор 
Т6
	Sн,  МВА
	32
	63
	100
	160
	80
	125
	63
	32
	80
	125

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	230
	230
	230
	230
	242
	242
	230
	230
	242
	242

	
	
	UН, кВ
	6,6
	10,0
	11,0
	11,0
	6,3
	6,3
	6,3
	11,0
	10,5
	10,5

	
	Напряжение к.з. uк, %
	12,0
	12,0
	12,0
	12,0
	11,0
	11,0
	12,0
	12,0
	11,0
	11,0

	Трансфор-матор 
Т7
	Sн,  МВА
	25
	32
	40
	63
	80
	40
	80
	125
	40
	63

	
	Номин.
напряжение
	UВ, кВ
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121

	
	
	UН, кВ
	6,3
	10,5
	6,3
	10,5
	6,3
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	6,3

	
	Напряжение к.з. uк, %
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5
	10,5

	Автотран-сформатор 
АТ1
	Sн,  МВА
	32
	32
	63
	63
	63
	63
	100
	100
	160
	160

	
	Номиналь-ное
напряжение
	UВ, кВ
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230

	
	
	UС, кВ
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121

	
	
	UН, кВ
	6,6
	11,0
	11,0
	6,6
	6,6
	11,0
	6,6
	11,0
	11,0
	11,0

	
	Напряжение к.з. 
 uк, %
	uк В-С 
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0

	
	
	uк В-Н
	34
	34
	35
	35
	31
	31
	32
	32
	32
	32

	
	
	uк  С-Н
	21
	21
	22
	22
	19
	19
	20
	20
	20
	20

	Автотран-сформатор 
АТ2
	Sн,  МВА
	63
	125
	160
	200
	250
	63
	125
	160
	200
	250

	
	Номиналь-ное
напряжение
	UВ, кВ
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230
	230

	
	
	UС, кВ
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121
	121

	
	
	UН, кВ
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5
	38,5

	
	Напряжение к.з. 
 uк, %
	uк В-С 
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0
	11,0

	
	
	uк В-Н
	35
	31
	32
	32
	32
	35
	31
	32
	32
	32

	
	
	uк  С-Н
	22
	19
	20
	20
	20
	22
	19
	20
	20
	20

	Воздушные линии

	Л-1
	L, км
	80
	90
	100
	110
	120
	105
	95
	85
	75
	65

	
	
	Худ = Х0, Ом/км
	0,40
	0,41
	0,40
	0,41
	0,38
	0,40
	0,42
	0,38
	0,40
	0,41

	
	
	Х0п./Хпр
	2,0
	3,0
	3,5
	4,0
	3,5
	2,0
	3,0
	3,5
	4,5
	3,8

	
	Л-2
	L, км
	40
	45
	50
	55
	60
	50
	40
	30
	40
	50

	
	
	Худ = Х0, Ом/км
	0,40
	0,40
	0,41
	0,39
	0,40
	0,40
	0,39
	0,41
	0,40
	0,41

	
	
	Х0п./Хпр
	5,0
	3,5
	4,7
	35
	3,0
	2,0
	4,5
	3,5
	3,0
	2,0

	
	Л-3
	L, км
	35
	45
	40
	35
	55
	65
	50
	45
	35
	55

	
	
	Худ = Х0, Ом/км
	0,41
	0,41
	0,40
	0,40
	0,40
	0,39
	0,40
	0,41
	0,42
	0,38

	
	
	Х0п./Хпр
	4,7
	3,5
	3,0
	2,0
	4,0
	4,7
	3,5
	3,0
	2,0
	5,0

	
	Л-4
	L, км
	65
	55
	45
	55
	60
	65
	55
	50
	45
	40

	
	
	Худ = Х0, Ом/км
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40

	
	
	Х0п./Хпр
	3,5
	3,0
	2,0
	4,7
	3,5
	2,0
	3,0
	2,0
	4,7
	3,0

	
	Л-5
	L, км
	70
	60
	55
	50
	70
	60
	50
	45
	35
	40

	
	
	Худ = Х0, Ом/км
	0,42
	0,38
	0,40
	0,41
	0,40
	0,42
	0,40
	0,39
	0,40
	0,40

	
	
	Х0п./Хпр
	2,0
	3,0
	4,7
	5,5
	3,5
	2,0
	3,0
	4,7
	5,5
	3,5


 (
Х
В
Х
Н1
Х
Н2
Х
В-Н
 = 
u
к в-н
 / 100%
Х
Н1
 = 
Х
Н2
 = 1,75
Х
В-Н
Х
В
 = 0,125
Х
В-Н
)*) Система «С»  источник неограниченной мощности с неизменным напряжением, равным среднему номинальному напряжению ступени, где она подключена.
**) Трехфазный трансформатор с обмоткой низшего напряжения, разделенной на две ветви (с расщепленной обмоткой). Его схема и схема замещения приведены на рис. Там же приведены формылы определения сопротивлений обмоток. 













 (
Схема №1
Сеть НН
(6,3 или 10,5 кВ)
Л-2
220
С
˜
Y
0
     
Т-6
Н-2
К-2
220
Y
0
Т-3
Т-
3
˜
˜
ГГ-4
ГГ-5
110
Y
0
ГГ-4
ГГ-5
˜
˜
К-4
Y
0
 
Т-7
Л-5
110
Н-3
К-5
К-Н
Y
0
Y
0
Л-3
К-1
110
˜
˜
˜
˜
 
ТГ-9
 
ТГ-9
 
ТГ-9
 
ТГ-8
Т-5
Т-5
Т-
5
Л-1
220
АТ-1
Л-4
К-3
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
Схема №2
Сеть НН
(6,3 или 10,5 кВ)
Л-1
220
С
˜
Y
0
Т-6
Т-3
Т-3
ГГ-4
ГГ-5
ГГ-4
ГГ-5
˜
˜
˜
˜
К-5
110
0
Y
0
Y
0
 
Т-7
К-3
Л-3
Л-4
Л-5
110
0
110
0
Н-3
К-4
К-Н
Y
0
Y
0
Т-5
Т-5
Н-2
220
Т-5
АТ-1
ТГ-9
ТГ-9
ТГ-9
ТГ-8
Л-2
˜
˜
˜
˜
К-2
220
К-1
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
)
 (
Схема №3
220
Н-2
Л-5
Т-6
220
˜
С
К-5
Y
0
Y
0
 
Т-7
110
0
К-3
Н-3
К-Н
Сеть НН
(6,3 или 10,5 кВ)
Y
0
Y
0
Л-1
АТ-2
Н-4
Л-2
Л-3
Л-4
К-2
110
Y
0
Y
0
˜
˜
˜
Н-1
ТГ-1,2,3
ТГ-1,2,3
ТЭЦ
˜
˜
˜
К-4
110
Т-1
Т-2
Y
0
Y
0
Т-1
Т-2
Y
0
Y
0
ГГ-6
ГГ-6
ГГ-7
ГГ-7
Т-4
Т-4
ГЭС
˜
˜
˜
˜
К-1
220
Y
0
Y
0
Схема №4
Т-6
Л-2
Л-3
Л-4
К-Н
Л-5
110
Н-3
К-5
Т-7
ГГ-5
Сеть НН
(6,3 или 10,5 кВ)
Y
0
Y
0
ГГ-4
ГГ-5
ГГ-4
ГГ-4
ГГ-5
ГГ-5
ГГ-5
110
Т-3
ГЭС
˜
˜
Y
0
 
 
Т-3
˜
˜
К-2
Y
0
 
 
Т-3
˜
˜
Y
0
ТЭЦ
Т-2
110
ТГ-1,2,3
ТГ-1,2,3
Т-1
Т-2
Т-1
Н-1
Н-1
˜
˜
˜
˜
˜
˜
К-1
Y
0
Y
0
Y
0
Y
0
220
С
Y
0
АТ-2
Л-1
Н-4
220
Н-2
К-3
˜
К-4
110
Y
0
Y
0
Y
0
)
Задание на выполнение РГР № 2 (компетенции  ПК 1.2, ПК-2.2, ПК 5.2, ПК 8.1).
 (
Рис.
 1. Расчетная схема системы электроснабжения снабжения

S
c
ист.
 
X
С*
 
= 0,2
AT
1-2
U
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U
2
115 кВ
230 кВ
l
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2
11 кВ
К
3
115 кВ

Г
1
Г
2
Т
5-6
U
4

Р
К
1
l
3
l
2
 
К
2
 
U
2
U
2
115 кВ
115 кВ
Т
3-4
U
3
СД
1
СД
2
)Рассчитать сверхпереходные токи трехфазного короткого замыкания и токи короткого замыкания для моментов времени t = 0.2 c и t =  на элементах системы, указанных на рис. 1 по данным, приведенным в табл. 5.4 и 5.5.
Таблица 5.4 - Варианты исходных данных 
	Последняя цифра зачетки
	Система, Sсист., МВА
	Автотрансформаторы АТ 1-2
	Трансформаторы  Т 3-4
	U3

	Двигатели, синхронные СД1 и СД2

	
	
	Тип
	uк В-С, %
	uк В-Н, %
	uк С-Н, %
	Тип
	uк  %
	
	Мощность, кВт
	X’’d
	cos

	1
	400
	АТДТН-32000
	11
	34
	21
	ТМН-4000
	10,5
	10,5
	2000
	0,21
	0,8

	2
	550
	АТДТН-32000
	11
	34
	21
	ТМН-2500
	10,5
	10,5
	1200
	0,24
	0,9

	3
	650
	АТДТН-32000
	11
	34
	21
	ТМН-6300
	10,5
	10,5
	4000
	0,21
	0,8

	4
	800
	АТДТН-63000
	11
	35
	22
	ТРДН-25000
	10,5
	6,3
	16000
	0,21
	0,85

	5
	900
	АТДТН-63000
	11
	35
	22
	ТРДН-16000
	10,5
	10,5
	11700
	0,21
	0,80

	6
	1000
	АТДТН-63000
	11
	35
	22
	ТРДН-6300
	10,5
	10,5
	3200
	0,21
	0,85

	7
	1200
	АТДТН-125000
	11
	31
	19
	ТРДН-25000
	10,5
	6,3
	16000
	0,21
	0,80

	8
	1300
	АТДТН-125000
	11
	31
	19
	ТМН-4000
	10,5
	10,5
	2000
	0,21
	0,85

	9
	1400
	АТДТН-125000
	11
	31
	19
	ТМН-2500
	10,5
	10,5
	1200
	0,21
	0,85

	0
	1500
	АТДТН-125000
	11
	31
	19
	ТМН-25000
	10,5
	6,3
	16000
	0,21
	0,85



Таблица 5.5 - Варианты исходных данных 

	Начальная буква фамилии студента
	Трансформаторы  Т 5-6
	U4,
кВ
	Генераторы Г1-Г2
	Длины линий, км
	Реактор
Р

	Место к.з.

	
	Тип
	uк  %
	
	Мощность, МВт
	х’’d
	cos
	l1
	l2
	l3
	Ток Iн , кА
	Uн,
кВ
	

	А, Д
	ТД-80000
	10,5
	6,3
	60
	0,12
	0,8
	50
	30
	40
	1,2
	6,0
	К1, К3

	Б, Е
	ТДЦ-200000
	10,5
	13,8
	135
	0,16
	0,85
	40
	20
	60
	0,6
	13,0
	К2, К3

	В, Г, Я
	ТРДЦН-80000
	10,5
	10,5
	60
	0,12
	0,75
	60
	45
	20
	0,8
	10,0
	К1, К3

	Ж, 3, И, Л
	ТРДЦН-80000
	10,5
	6,3
	60
	0,14
	0,85
	55
	35
	45
	0,8
	10,0
	К2, К3

	К
	ТДЦ-250000
	10,5
	15,8
	135
	0,16
	0,80
	45
	25
	60
	0,8
	10,0
	К2, К3

	М, О
	ТДЦ-250000
	10,5
	15,8
	135
	0,16
	0,75
	50
	20
	35
	0,8
	10,0
	К1, К3

	Н, П
	ТРДЦН-63000
	10,5
	6,3
	35
	0,11
	0,80
	70
	30
	40
	0,8
	10,0
	К1, К3

	Р, Т, У, Ф
	ТРДЦН-80000
	10,5
	10,5
	35
	0,10
	0,85
	80
	70
	50
	0,8
	10,0
	К2, К3

	С, Ч,
	ТРДЦН-63000
	10,5
	10,5
	35
	0,10
	0,80
	85
	70
	80
	0,8
	10,0
	К1, К3

	Х, Ц, Ш, Щ, Э, Ю 
	ТРДЦН-80000
	10,5
	6,3
	35
	0,11
	0,85
	90
	75
	60
	0,8
	10,0
	К2, К3



5.1.4. Задание для выполнения курсового проекта
(компетенции ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2, ПК 8.1, ПК 8.2)
В курсовой проект общим объемом 50–70 страниц включается разработка перечисленных ниже практических вопросов.
1. Для цеха № 1 промышленного предприятия, план которого приведен в приложении 1 учебного пособия (Чукреев, Ю. Я. Электроснабжение [Электронный ресурс] : методическое пособие к выполнению курсового проекта (курсовой работы) для студентов направления подготовки бакалавриата 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Ю. Я. Чукреев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001576.pdf.) (рис. П1.1, а–г, четыре плана по вариантам табл. П1.1), получающего электропитание непосредственно с шин низкого напряжения трансформаторной подстанции ТП-1, связанной с главной понизительной подстанцией (ГПП) двумя воздушными линиями (ВЛ) номинальным напряжением 10,5 кВ (рис. 5.1), произвести перечисленные ниже мероприятия и расчеты с выбором схем и электрооборудования.
1.1. Наметить узлы питания электроприемников (ЭП) станков (силовые шкафы, распределительные шинопроводы).
1.2. Определить расчетные нагрузки по узлам питания и по цеху в целом методом коэффициентов использования и максимума (метод упорядоченных диаграмм).
1.3. Определить сечение проводов, кабелей и токоведущих шин сети цеха.
2. Для распределительного пункта РП-1, получающего питание по кабельной линии (КЛ) № 1 напряжением 0,38 кВ от ТП-1, произвести перечисленные ниже мероприятия и расчеты с выбором схем и электрооборудования.
2.1. Методом упорядоченных диаграмм определить расчетную нагрузку маломощного цеха № 2 предприятия (РП-5), питающегося по кабельной линии № 2 (рис. 1). 
2.2. Определить суммарную нагрузку распределительного пункта РП-1. 
2.3. Произвести выбор сечений распределительных кабельных линий  КЛ-1 и КЛ-2. Выбор сечения жил кабелей произвести по длительно допустимому току.
3. Выбрать число и мощность трансформаторов ТП-1 (рис. 1), питающей РП-6 (цех № 1), РП-1 (цех № 2).
4. Произвести разработку проекта электроснабжения местности сельского населенного пункта, получающего электроснабжение по двум независимым ВЛ-2 от ТП-1 и по ВЛ-1 от ГПП (рис. 1). Напряжение низкой стороны трансформаторов ГПП, а следовательно, и ВЛ-1, ВЛ-2 принимаются равными 10 кВ.


Рис. 5.1. Схема электроснабжения цехов промышленного предприятия и 
 (
ВВ
Воздушная
линия ВЛ-1
РУ-110 кВ
ГПП, Т-7
РУ 10 кВ
 Энерго-
 система
К ТП-3,
ТП-4,
ТП-5
…
РП-1
к РП-2
РП-5
к РП-4
Кабельная линия № 2
к РП-3
ПР
 Цех № 2
Сборные
шины 0,4 кВ
АВ
Кабельная
линия № 1
ТП-1
К РП-6 
(цех №
 1)
Воздушная
линия ВЛ-2
Сборные
шины 0,4 кВ
РУ 10 кВ
Р
в7
 /1,5
в6
 /3,98
 Р
в6
 /3,98
Тип АВ
 ТП
 
 Электроснабжение
 населенного
 пункта 0,38 кВ 
РУ 10 кВ
Резервирование
от другого 
РУ 10 кВ
)сельскохозяйственного населенного пункта


4.1. Выбрать число ТП и места их расположения в населенном пункте, план которого приведен на рис. П1.2 учебного пособия  (4 плана по вариантам), наметить трассы и составить схемы ВЛ 0,38 кВ.
4.2. Выполнить расчет электрических нагрузок и определить расчетную максимальную мощность участков ВЛ 0,38 кВ и мощность на шинах 0,38 кВ потребительских подстанций.
4.3. Выбрать номинальные мощности трансформаторов проектируемых подстанций 10/0,4 кВ в населенном пункте.
5. Произвести выбор марки и сечения проводов ВЛ-1 и ВЛ-2 на напряжении 10 кВ. Выбор сечения проводов произвести по методу экономических интервалов и проверить по длительно допустимому току.
6. Произвести проверку всех линий на величину допустимой потери напряжения наиболее приближенных и удаленных потребителей в режиме максимальных и минимальных нагрузок. Составить таблицу отклонений напряжений.
7. Проверить сети на величину провала напряжения при пуске асинхронных двигателей и, при необходимости, скорректировать места установки подстанций 10/0,4 кВ, мощность ТП, а также сечение проводов ВЛ и КЛ сети 0,38 кВ. 
8. Выполнить расчет мощностей и токов электрической сети в нормальном режиме, в режимах пуска электродвигателей приемников и трехфазного, двухфазного и однофазного коротких замыканий. 
9. Произвести выбор электрической аппаратуры для схемы (рис. 1) питающих ВЛ-1 (высоковольтных выключателей  ВВ) и распределительной (автоматов – АВ и предохранителей  ПР) сетей 0,38 кВ (КЛ-1, КЛ-2 и все отходящие от ТП линии низкого напряжения). Рассчитать токи плавких вставок предохранителей для защиты трансформаторов ТП и проверить их селективность.
10. Выполнить защиту от грозовых перенапряжений с указанием мест устройств повторных заземлений нулевого провода и грозозащитных заземлений изоляторных крюков, а также провести расчет заземляющего устройства ТП 10/0,4 кВ населенног пункта.
11. Начертить план силовой электрической сети цеха № 1 с нанесением на него схемы электроснабжения и указанием длин проводов, их сечения и параметров защитной аппаратуры.
12. Начертить схему силовой питающей и распределительной сетей цеха № 2 с указанием сечения проводов, кабелей, параметров отключающей и защитной аппаратуры и электроприемников.
13. Начертить план размещения электроприемников сельского населенного пункта с указанием места расположения ТП и схемы распределительных сетей. На схеме указать основные параметры распределительных линий, а также основные параметры защитной аппаратуры.

5.2. Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
Эта форма контроля проводится для текущего контроля (коллуквиумы)  и по завершению изучения дисциплины в семестре. Компетенции ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2, ПК 8.1, ПК 8.2.
Перечень тем учебной программы для подготовки к зачету
1. Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства России и Республики Коми. 
2. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России. Номинальные напряжения электроустановок.
3. Задачи электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства. 
4. Особенности электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. 
5. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. 
6. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
7. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
8. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики электроприемников.
9. Характерные приемники электрической энергии и особенности режимов их работы. 
10. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
11. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Простейшие вероятно-статистические модели определения расчетных нагрузок.
12. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
13. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
14. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
15. Эффективное число электроприемников и его определение.
16. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
17. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
18. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
19. Пиковые нагрузки. Их определение.
20. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
21. Токи к.з. и замыканий  на землю. Виды к.з. и причины возникновения.
22. Назначение расчетов токов к.з. Основные допущения. 
23. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц.
24. Системы единиц при расчетах токов к.з. Именованная система единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
25. Системы единиц при расчетах токов к.з. Относительная система единиц. единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
26. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных генераторов, двух -и трех обмоточных трансформаторов.
27. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, автотрансформаторов, линий электропередачи.
28. Трехфазное к.з. в простейшей электрической цепи. Понятие ударного тока к.з. и его определение.
29. Ударный ток к.з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. Действующее значение тока к.з.
30. Схема замещения синхронного генератора при к.з. вблизи электростанции. Сверхпереходной ток к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС генератора.
31. Определение токов к.з. по расчетным кривым. Расчет по индивидуальному затуханию.
32. Расчет по индивидуальному затуханию. Понятие коэффициентов распределения. Пример их использования.
33. Расчет по индивидуальному затуханию. Порядок расчета, основные допущения при упрощении схем замещения.
34. Определение токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. Схема замещения сельской электрической сети и определение ее параметров. 
35. Особенности определения токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ со стальными проводами марки ПС.
36. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС синхронного и асинхронного двигателя
37. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение периодической слагающей тока к.з. СД по расчетным кривым.


Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену 
(компетенции ПК-1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 2.1, ПК-2.2, ПК 5.2, ПК 8.1, ПК 8.2):
1. Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства России и Республики Коми. 
2. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России. Номинальные напряжения электроустановок.
3. Задачи электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства. 
4. Особенности электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. 
5. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. 
6. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
7. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
8. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики электроприемников.
9. Характерные приемники электрической энергии и особенности режимов их работы. 
10. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
11. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Простейшие вероятно-статистические модели определения расчетных нагрузок.
12. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
13. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
14. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
15. Эффективное число электроприемников и его определение.
16. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
17. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
18. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
19. Пиковые нагрузки. Их определение.
20. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
21. Классификация электрических сетей. Конструкция и марки проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 10 кВ.
22. Классификация и конструкции опор, методы пропитки деревянных опор.
23. Определение  расчетных  нагрузок  электрических сетей с помощью коэффициентов  одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38–6 кВ распределительной сети 6–110 кВ и ТП 6–110 кВ.
24. Расчет электрических сетей. Связь допустимого падения напряжения и сечения проводника. 
25. Понятие падения и потери напряжения. Векторная диаграмма для участка электрической сети для равномерной нагрузки фаз.
26. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в треугольник.
27. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в звезду
28. Трехфазно-однофазные сети. Трехпроводные сети со средним проводом.
29. Замкнутые сети, их назначение. Особенности расчета замкнутых сетей. 
30. Расчет замкнутых сетей с двухсторонним питанием.
31. Особенности выбора сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери напряжения для сетей с двухсторонним питанием.
32. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).
33. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (преобразование треугольника в эквивалентную звезду, преобразование сети, имеющей замкнутый треугольник).
34. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения напряжения на работу ЭП, в том числе асинхронных двигателей.
35. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в децентрализованной СЭС.
36. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в централизованной СЭС.
37. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах.
38. Проверка сети на глубину провала напряжения при пуске асинхронных двигателей. 
39. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (сетевые регуляторы – трансформаторы с РПН).
40. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (последовательное или продольное включение конденсаторов).
41. Токи к.з. и замыканий  на землю. Виды к.з. и причины возникновения.
42. Назначение расчетов токов к.з. Основные допущения. 
43. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц.
44. Системы единиц при расчетах токов к.з. Именованная система единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
45. Системы единиц при расчетах токов к.з. Относительная система единиц. единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
46. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных генераторов, двух -и трехобмоточных трансформаторов.
47. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, автотрансформаторов, линий электропередачи.
48. Трехфазное к.з. в простейшей электрической цепи. Понятие ударного тока к.з. и его определение.
49. Ударный ток к.з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. Действующее значение тока к.з.
50. Схема замещения синхронного генератора при к.з. вблизи электростанции. Сверхпереходной ток к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС генератора.
51. Определение токов к.з. по расчетным кривым. Расчет по индивидуальному затуханию.
52. Расчет по индивидуальному затуханию. Понятие коэффициентов распределения. Пример их использования.
53. Расчет по индивидуальному затуханию. Порядок расчета, основные допущения при упрощении схем замещения.
54. Определение токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. Схема замещения сельской электрической сети и определение ее параметров. 
55. Особенности определения токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ со стальными проводами марки ПС.
56. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС синхронного и асинхронного двигателя
57. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение периодической слагающей тока к.з. СД по расчетным кривым.
58. Перенапряжения, виды и причины возникновения.
59. Характер движения волны по проводам линии.
60. Защита электроустановок от прямого удара молнии.
61. Защита от наведенных перенапряжений: роговой и трубчатый разрядники.
62. Защита от перенапряжений – вентильный разрядник.
63. Защита сельских электрических сетей от атмосферных перенапряжений: тупиковые, проходные ТП напряжением 6–110 кВ.
64. Электрическая дуга. Приемы гашения дуги.
65. Изоляторы электрических установок. Их типы.
66. Выключатели низкого напряжения. Рубильники, магнитные пускатели.
67. Выключатели низкого напряжения. Автоматические воздушные выключатели.
68. Предохранители напряжением до 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.
69. Предохранители напряжением выше 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.
70. Выбор плавких вставок предохранителей для защиты электродвигателей.
71. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Многообъемные (баковые) выключатели.
72. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Масляные выключатели с малым объемом масла (горшковые).
73. Безмасляные выключатели (вакуумные, воздушные, элегазовые и автогазовые).
74. Несимметричные к.з.. Метод симметричных составляющих, его основные положения (5 штук).
75. Параметры элементов электрической системы обратной и нулевой последовательностей (синхронная машина, трансформаторы и автотрансформаторы, воздушные и кабельные линии, асинхронные двигатели).
76. Схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательностей. 
77. Несимметричные режимы к.з. Однофазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.
78. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.
79. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. 
80. Алгоритм расчета тока несимметричного короткого замыкания. Сравнение токов различных видов к.з.
81. Схемы электрических соединений и  конструкция подстанций 110–35/10 кВ.
82. Конструкции распределительных устройств районных трансформаторных подстанций.
83. Потребительские трансформаторные подстанции 35–10/0,4 кВ: схемы соединений, конструкции, типы, применяемая аппаратура.
84. Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.
85. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Работа сети с изолированной нейтралью. Схема и векторная диаграмма.
86. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с резонансно-заземленными нейтралями. Схема и векторная диаграмма.
87. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с глухозаземленными и эффективно-заземленными нейтралями. Способы заземления оборудования.
88. Устройства для определения мест повреждения на воздушных линиях. Устройства для ускорения поиска мест повреждения.
89. Методы определения мест повреждения кабельных линиях (импульсный, петли и индукционный).

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ 
ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Таблица 6.1 - Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы)
Дисциплины
	Код контролируемого индикатора
 компетенции 
(или ее части)
	Наименование
оценочного средства

	1
	Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения 
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	2
	Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Тесты;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;


	4
	Расчет электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Контрольная работа;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	6
	Механический расчет воздушных линий
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Расчетно-графическая работа;
Контрольная работа;
Курсовой проект

	8
	Перенапряжения и защита от них
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	9
	Электрическая аппаратура
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	10
	Сельские трансформаторные подстанции
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	11
	Технико-экономические показатели работы систем сельского электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	12
	Проектирование систем электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект


Таблица 6.2 - Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 
	Код контролируемого индикатора 
компетенции 
(или ее части)
	Наименование 
оценочного средства 

	1
	Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения 
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	2
	Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	4
	Расчет электрических сетей
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	6
	Механический расчет воздушных линий
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	8
	Перенапряжения и защита от них
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	9
	Электрическая аппаратура
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	10
	Сельские трансформаторные подстанции
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	11
	Технико-экономические показатели работы систем сельского электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену

	12
	Проектирование систем электроснабжения
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	перечень вопросов к 
зачету/экзамену


Таблица 6.3 - Распределение фонда оценочных средств по результатам 
промежуточного контроля
	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль 
(зачет/экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
Ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· 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
Таблица 6.4. Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля 
(тестирование)
	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	2
	ПК-1.1; 1.2; 1.3; 8.1; 8.2; 8.3; 2.1; 2.2; 5.2
	№ 1-70
	70-61
	60-51
	50-40
	<40

	Сумма баллов
ТК – текущий контроль в течение семестра
 (максимум 70 баллов)
	61-70
	51-60
	40-50
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	70
	


Таблица 6.5. Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля 
(контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Таблица 6.6– 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

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета/экзамена 
(максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (зачтено) (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
Порядок проведения защиты курсового проекта. По результатам проверки курсового проекта выставляется оценка. Работа положительно оценивается при условии соблюдения перечисленных выше пунктов задания. В том случае, если работа не отвечает заданию (не раскрыты тема или отдельные вопросы плана, отсутствуют выводы), то она возвращается студенту на доработку. Студент должен переделать работу с учетом замечаний и предоставить для проверки новый вариант. Если сомнения вызывают отдельные аспекты курсового проекта, то в этом случае они рассматриваются во время устной защиты проекта перед комиссией.
Работа в готовом варианте должна быть предоставлена на проверку преподавателю не менее чем за 2 недели до начала экзаменационной сессии.
Студенты, не защитившие курсовые проекты, не допускаются до сдачи экзамена.
Защита курсового проекта представляет собой устный публичный отчет студента, на который ему отводиться от 5 до 8 минут, ответы на вопросы членов комиссии. Устный отчет студента включает: раскрытие целей и задач проектирования, его актуальность, описание выполненного проекта, основные выводы и предложения, разработанные студентом в процессе курсового проектирования.
При курсовом проекте (работе) по результатам выполнения курсового проекта (работы) обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», или «неудовлетворительно». 
При защите курсового проекта (работы) выставляется дифференцированная оценка по пятибалльной шкале. Оценка «отлично» выставляется обучающемуся который:
- выполнил в срок и на высоком уровне весь намеченный объем работы, определенный заданием к курсовому проекту (работе); 
- продемонстрировал умение правильно определять и эффективно решать основные задачи курсового проекта (работы); 
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные ответы; - продемонстрировал свободное владение концептуальнопонятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей дисциплины. 
Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который:
- выполнил в срок и на достойном уровне весь намеченный объем работы, определенный заданием к курсовому проекту (работе); 
- продемонстрировал умение правильно определять и эффективно решать основные задачи курсового проекта (работы); 
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал частично правильные ответы; 
- при подготовке и изложении доклада не продемонстрировал владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей дисциплины на достаточном уровне и не продемонстрировал уверенное и аргументированное изложение материала. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который выполнил курсовой проект (работу), но не проявил творческого подхода к решению поставленных задач, не продемонстрировал глубоких знаний теории и умения применять ее на практике, при выполнении курсового проекта допускал неточности и ошибки, которые не смог исправить после проверки курсового проекта (работы) преподавателем. На защите допускал ошибки и неточности. На дополнительные вопросы преподавателя не смог дать аргументированные ответы. Оформление графической части проекта представил на низком уровне. 
Оценка «неудовлетворительно» ставится обучающемуся, который не выполнил поставленные в курсовом проекте задачи, оформление графической части проекта представил на низком уровне или не представил; не исправил ошибки в ходе выполнения курсового проекта (работы); не подготовил доклад. 
Таблица 6.7. Бальные оценки курсовой  работы (проекта)
	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

	Получение задания на курсовой проект/работу
	4
	–
	–
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	–
	–
	12

	Выполнение необходимых расчетов по проекту
	–
	11
	7
	18

	Выполнение теоретической части работы
	–
	10
	2
	12

	Полное оформление работы
	–
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Защита проекта/работы (мах)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим  итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 6.8 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный 
зачет/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)
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