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1.        Область применения
 
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Электроснабжение и электрооборудование промышленных предприятий» 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 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 144 от 28.02.2018.

Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.

3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Цель преподавания дисциплины: формирование знаний, необходимых инженеру-электрику для обеспечения безопасной эксплуатации систем электроснабжения и специального электрооборудования на промышленных предприятиях.

При изучении дисциплины предполагается изучение вопросов в области электроснабжения промышленных предприятий, правильного применения этих знаний при построении систем электроснабжения и выборе электрооборудования. Кроме этого, формирование знаний по нормативным документам и требованиям к электрооборудованию и системам электроснабжения.

Задачи дисциплины:

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

основные принципы построения систем электроснабжения и требований к ним;

конструкцию, устройство и принцип действия основных элементов системы электроснабжения;

методику выбора элементов системы электроснабжения. В результате изучения дисциплины студент должен уметь:

использовать инженерную методику расчётов при выборе электрооборудования системы электроснабжения;

выбрать необходимую систему электроснабжения для конкретного объекта.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
                3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ

Таблица 3.1. 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. Способен выполнять научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки по отдельным разделам темы
	ПК-1.2. Обосновывает выбор целесообразного решения.


	знает: законы, принципы и методы, необходимым для освоения специальности 

Уметь: Использовать материалы научных исследований по совершенствованию энергетического оборудования, средств автоматизации и электрификации 
Владеть: Способен реализовывать современные технологии и обосновывать выбор целесообразного решения
	опорный конспект, опрос, контрольная работа (тестирование), реферат

	ПК-2. Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации систем электроснабжения по стандартным методикам.
	ПК-2.2. Оценивает с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты.
	Знать: системы энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнические установки и средства их защиты
Уметь Оценивать с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты
Владеть Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	

	ПК-3. Способен выполнять инженерно-техническое сопровождение деятельности по техническому обслуживанию и ремонту оборудования подстанций, кабельных и воздушных линий электропередачи.
	ПК-3.1. Осуществляет эксплуатацию систем электроснабжения, силового и электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения, их монтаж и наладку.
ПК-3.2. Демонстрирует знания организации технического обслуживания и ремонта электрооборудования систем электроснабжения

ПК-3.3. Использует методики современных монтажных работ, наладки машин и установок, поддержания режимов работы электрифицированных и автоматизированных  технологических процессов на предприятиях различного сектора экономики.
	Знать организацию технического обслуживания и ремонта электрооборудования систем электроснабжения
Уметь: выполнять инженерно-техническое сопровождение деятельности по техническому обслуживанию и ремонту оборудования подстанций.

Владеть: Использует методики современных монтажных работ, наладки машин и установок, поддержания режимов работы электрифицированных и автоматизированных  технологических процессов на предприятиях различного сектора экономики.
	


4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

4.1. Перечень оценочных средств сформированности компетенции:

	Наименование оценочного 

средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Собеседование
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов 

	Опрос, Контрольная работа, Тест
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Темы лекций и практических занятий, вопросы и задания, тестовые задания

	Практические занятия
	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.
	Темы практических занятий


4.2. Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня 

сформированности компетенций

Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций 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. 




5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль

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. 

Примерный вариант теста (текущий контроль)

Электрические нагрузки промышленных 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-ти 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-ти 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-ти 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-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).

Правильный ответ (2)
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.

Правильный ответ (5).
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.

Правильный ответ (3).

4. Расчетную нагрузку вероятностно-статистическим методом определяют по 

1) дисперсии и числу присоединенных электроприемников;

2) математическому ожиданию и вероятности включения n -го количества электроприемников;

3) математическому ожиданию и среднему квадратическому отклонению нагрузки;

4) среднему квадратическому отклонению и единичной мощности электроприемника;

5) вероятности включения потребителей и среднему квадратическому отклонению.

Правильный ответ (3).
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.

Правильный ответ (1).

6. При суммировании нагрузок потребителем 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.

Правильный ответ (4).

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.

Правильный ответ (2).

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. 

Правильный ответ (3).

9. Пиковая нагрузка ( это...

1) кратковременная нагрузка длительностью от 1-2 до 10-20 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).

Правильный ответ (5).

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.

Правильный ответ (4).

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.

Правильный ответ (2).

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.

Правильный ответ (3).

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.

Правильный ответ (4).

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.

Правильный ответ (3).
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.

Правильный ответ (2)
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).

Правильный ответ (5)

5. Внешнее индуктивное сопротивление провода ВЛ зависит от

1) материала провода;

2) диаметра провода;

3) расстояния между проводами;

4) ответы 2) и 3);
5) ответы 1) и 2);
Правильный ответ (4).

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).

Правильный ответ (5).
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).
Правильный ответ (5)

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.

Правильный ответ (1).

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).
Правильный ответ (5).

Правильный ответ (5)

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.

Правильный ответ (4)

2. Чем осуществляется защита от прямых ударов молнии?

1) антенной;

2) трубчатым разрядником;

3) молниеотводом;

4) громоотводом;

5) вентильным разрядником.

Правильный ответ (3)

3. Какую функцию выполняют разрядники?

1) защитную;

2) коммутационную;

3) сигнальную;

4) связи;

5) информационную.

Правильный ответ (1)

4. За счет чего происходит гашение дуги в трубчатом разряднике?

1) фильтрации напряжения;

2) минимального сопротивления заземляющего устройства;

3) газогенерирования;

4) магнитного поля;

5) резонанса напряжений.

Правильный ответ (3).

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. 

Правильный ответ (1).

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.

Правильный ответ (1).

7. Для чего предназначен вентильный разрядник?

1) зашиты линий электропередачи от токов короткого замыкания;

2) защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перегрузок;

3) защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перенапряжений; 

4) защиты трансформатора от коротких замыканий;

5) ответы 3) и 4).

Правильный ответ (3).

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. 

Правильный ответ (1).

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.

Правильный ответ (3).
2. Для чего предназначено КРУ?

1) приема и преобразования электрической энергии;

2) преобразования;

3) приема и распределения электрической энегии;

4) преобразования и распределения электроической энергии;

5) информации о повреждениях. 

Правильный ответ (3).
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).
Правильный ответ (1).
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.

Правильный ответ(3).

5. Какой тип привода применяется для главных ножей разъединителя рубящего типа наружной установки?

1) электродвигательный;

2) пневматический;

3) пневмогидравлический;

4) ручной;

5) гидравлический.    

Правильный ответ (1).

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).

Правильный ответ (4).

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.

Правильный ответ (5).

5. Как варьируются переменные надбавки силового трансформатора в %

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.

Правильный ответ (1).

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. 

Правильный ответ (4)

7. Какие классы номинальных мощностей (кВА) 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.

Правильный ответ (3)

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.

Правильный ответ (3).

Релейная защита и автоматизация

5. Совокупность требований предъявляемых к релейной защите...
1) а) селективность, б) быстродействие, в) чувствительность, г) надежность;

2) а)  надежность, б) чувствительность, в) быстродействие, г) дистанционность;

3) а) селективность, б) быстродействие, в) чувствительность, г) теплоемкость;

4) а) чувствительность, б) селективность, в) теплоемкость, г) дистанционность;

5) а) чувствительность, б) надежность, в) быстродействие, г) механическая прочность.

Правильный ответ (1).

6. Что называется коэффициентом возврата реле?

1) отношение параметра срабатывания к параметру возврата;

2) отношение параметра возврата к параметру срабатывания;

3) отношение параметра срабатывания к номинальному значению воздействующей величины;

4) отношение параметра возврата к номинальному значению воздействующей величины;

5) отношение параметра возврата к уставке.

Правильный ответ (2).

7. У минимальных реле коэффициент возврата...

1) >1;       2) <1;        3)   =1;          4)  ≥ 1;        5)  ≤ 1.

Правильный ответ (1).

8. Что является пусковым органом у большинства схем АВР?

1)  реле тока;  

2)  реле времени;  

3)  промежуточное реле однократного действия; 

4)  минимальное реле напряжения; 

5)  реле контроля напряжения.

Правильный ответ (4).

9. Какие защиты обладают абсолютной селективностью?

1) защиты без выдержки времени;

2) защиты с выдержкой времени;

3) защиты, имеющие ограниченно-зависимую характеристику;

4) защиты, устанавливаемые в центре питания;

5) ответы 3) и 4).
Правильный ответ (2).

10. Действие, какой из перечисленных ниже защит, основано на сравнении токов по величине и фазе в начале и конце линии электропередачи?
1) максимальной токовой защиты;

2) токовой отсечки;

3) продольной дифференциальной защиты;

4) поперечной дифференциальной защиты;

5) ответы 1) и 3).

Правильный ответ (3).

11. Действие, какой из перечисленных ниже защит, основано на сравнении токов по величине и фазе, протекающим по двум параллельным и одинаковым элементам (трансформаторам и линиям электропередачи)?
1) максимальной токовой защиты;

2) токовой отсечки;

3) продольной дифференциальной защиты;

4) поперечной дифференциальной защиты;

5) ответы 3) и 4).

Правильный ответ (4).
12. Селективность действия, какой из перечисленных ниже защит, основана на ограничении зоны действия защиты по величине тока к.з.

1) максимальной токовой защиты;

2) токовой отсечки;

3) продольной дифференциальной защиты;

4) поперечной дифференциальной защиты;

5) ответы 1) и 4). 

Правильный ответ (2).
13. Селективность действия, какой из перечисленных ниже защит, основана на обеспечении выдержки времени тем большей, чем ближе защита расположена к источнику питания.

1) максимальной токовой защиты;

2) токовой отсечки;

3) продольной дифференциальной защиты;

4) поперечной дифференциальной защиты;

5) ответы 1) и 4). 

Правильный ответ (1).
Промежуточный контроль (для всех форм обучения)

- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень тем учебной программы для подготовки к зачету
1. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики электроприемников.

2. Характерные приемники электрической энергии и особенности режимов их работы. 

3. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).

4. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Простейшие вероятно-статистические модели определения расчетных нагрузок.

5. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.

6. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).

7. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).

8. Эффективное число электроприемников и его определение.

9. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.

10. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.

11. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.

12. Пиковые нагрузки. Их определение.

13. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.

14. 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.

15. Расчет электрических сетей. Связь допустимого падения напряжения и сечения проводника. 

16. Понятие падения и потери напряжения. Векторная диаграмма для участка электрической сети для равномерной нагрузки фаз.

17. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в треугольник.

18. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в звезду

19. Трехфазно-однофазные сети. Трехпроводные сети со средним проводом.

20. Замкнутые сети, их назначение. Особенности расчета замкнутых сетей. 

21. Расчет замкнутых сетей с двухсторонним питанием.

22. Особенности выбор сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери напряжения для сетей с двухсторонним питанием

23. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).

24. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (преобразование треугольника в эквивалентную звезду, преобразование сети, имеющей замкнутый треугольник).

25. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения напряжения на работу ЭП, в том числе асинхронных двигателей.

26. Определение допустимо потери напряжения табличным способом в децентрализованной СЭС.

27. Определение допустимо потери напряжения табличным способом в централизованной СЭС.

28. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах.

29. Проверка сети на глубину провала напряжения при пуске асинхронных двигателей. 

30. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (сетевые регуляторы – трансформаторы с РПН).

31. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (последовательное или продольное включение конденсаторов).

32. Токи к. з. и замыканий  на землю. Виды к. з. и причины возникновения.

33. Назначение расчетов токов к. з. Основные допущения. 

34. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц.

35. Системы единиц при расчетах токов к. з. Именованная система единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.

36. Системы единиц при расчетах токов к. з. Относительная система единиц. единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.

37. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных генераторов, двух -и трехобмоточных трансформаторов.

38. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, автотрансформаторов, линий электропередачи.

39. Трехфазное к. з. в простейшей электрической цепи. Понятие ударного тока к. з. и его определение.

40. Ударный ток к. з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. Действующее значение тока к. з.

41. Схема замещения синхронного генератора при к.з. вблизи электростанции. Сверхпереходной ток к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС генератора.

42. Определение токов к.з. по расчетным кривым. Расчет по индивидуальному затуханию.

43. Расчет по индивидуальному затуханию. Понятие коэффициентов распределения. Пример их использованияю

44. Расчет по индивидуальному затуханию. Порядок расчета, основные допущения при упрощении схем замещения.

45. Определение токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. Схема замещения сельской электрической сети и определение ее параметров. 

46. Особенности определения токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. со стальными проводами марки ПС.

47. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей при расчетах токов к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС синхронного и асинхронного двигателя

48. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей при расчетах токов к.з. Определение периодической слагающей тока к.з. СД по расчетным кривым.

49. Перенапряжения, виды и причины возникновения.

50. Характер движения волны по проводам линии.

51. Защита электроустановок от прямого удара молнии.

52. Защита от наведенных перенапряжений: роговой и трубчатый разрядники.

53. Защита от перенапряжений - вентильный разрядник.

54. Защита сельских электрических сетей от атмосферных перенапряжений: тупиковые, проходные ТП напряжением 10 – 110 кВ.

55. Электрическая дуга. Приемы гашения дуги.

56. Изоляторы электрических установок. Их типы.

57. Выключатели низкого напряжения. Рубильники, магнитные пускатели.

58. Выключатели низкого напряжения. Автоматические воздушные выключатели.

59. Предохранители напряжением до 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.

60. Предохранители напряжением выше 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.

61. Выбор плавких вставок предохранителей для защиты электродвигателей.

62. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Многообъемные (баковые) выключатели.

63. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Масляные выключатели с малым объемом масла (горшковые).

64. Безмасляные выключатели (вакуумные, воздушные, элегазовые и автогазовые).

65. Несимметричные к.з.. Метод симметричных составляющих, его основные положения (5 штук).

66. Параметры элементов электрической системы обратной и нулевой последовательностей (синхронная машина, трансформаторы и автотрансформаторы, воздушные и кабельные линии, асинхронные двигатели).
67. Схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательностей. 

68. Несимметричные режимы к.з. Однофазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.

69. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.

70. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. 

71. Алгоритм расчета тока несимметричного короткого замыкания. Сравнение токов различных видов к.з.

72. Защита сельских электрических сетей от атмосферных перенапряжений: тупиковые, проходные ТП напряжением 10 – 110 кВ.

73. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Работа сети с изолированной нейтралью. Схема и векторная диаграмма.

74.  Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с резонансно-заземленными нейтралями. Схема и векторная диаграмма.

75. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с глухозаземленными и эффективно-заземленными нейтралями. Способы заземления оборудования.

76. Общие сведения о релейной защите. Требования к ней.  

77. Элементы защиты. Электромагнитные  и индукционные реле. Принцип действия

78.  Элементы защиты. Тепловое реле, область применения, принцип действия.

79. Логические операции в релейной защите («И» «ИЛИ» «НЕ» «ЗАПРЕТ» «ЗАДЕРЖКА ВРЕМЕНИ»).

80. Способы воздействия релейной защиты на высоковольтный выключатель. Реле прямого и косвенного действия. Их принципиальные схемы.

81. Принципы выполнения различных защит. Максимальная токовая защита и токовая отсечка.

82. Принципы выполнения различных защит. Максимальная токовая направленная защита и токовая отсечка.

83. Принципы выполнения различных защит. Продольные и поперечные дифференциальные защиты.

84. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Системы оперативного тока.

85. .Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы тока. Схема замещения и векторная диаграмма. 

86. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы тока (ТТ). Погрешности ТТ. Зависимость первичного тока от вторитчного.

87. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы тока (ТТ), схемы их соединения (полная и неполная звезда, включение двух ТТ на разность двух фаз). Понятие коэффициента схемы.

88. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы тока (ТТ), схемы их соединения (соединение ТТ в «треугольник», а обмоток реле в «звезду», схема фильтра токов нулевой последовательности ). Понятие коэффициента схемы.

89. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы напряжения, схема замещения и векторная диаграмма.

90. Источники оперативного тока в цепях релейной защиты. Трансформаторы напряжения (ТН), схема включения, векторная диаграмма и погрешности ТН.

91. Максимальная токовая защита. Принцип действия и выбор параметров защиты. Ток срабатывания МТЗ. 

92. Схемы максимальной токовой защиты. Место установки защиты. Схема соединения обмоток ТТ и обмоток реле в звезду. Двухфазная схема включения реле максимальной защиты (двух, трех т однорелейные).

93. Схемы максимальной токовой защиты. Схема двухфазной МТЗ с реле прямого действия. .Схема МТЗ на постоянном оперативном токе.

94. Выбор параметров максимальной токовой защиты. Условия определения тока срабатывания защиты.

95. Токовая отсечка на линиях с односторонним и двухсторонним питанием.

96. Токовая направленная защита. Размещение защит в сети с двухсторонним питанием.

97. Дифференциальная защита – продольная и поперечная. Принцип действия продольной дифференциальной защиты. Ток срабатывания защиты.

98.  Дифференциальная защита – продольная и поперечная. Принцип действия поперечной дифференциальной защиты. Ток срабатывания защиты.

99. Направленная поперечная дифференциальная защита двух параллельных линий. Схема и ток срабатывания защиты.

100. Защита силовых трансформаторов. Особенности настройки продольной дифференциальной защиты. Соотношение токов при различном соединении обмоток трансформатора: «звезда» - «треугольник».

101. Защита трансформатора от внешних к.з. Место установки токовой отсечки. Газовая защита. Область применения, принцип действия.

102. Автоматическое повторное включение линий электропередачи. Классификация АПВ по числу циклов, по числу фаз, по способу воздействия на выключатель. Взаимодействие АПВ с релейной защитой.

103. Автоматическое повторное включение линий электропередачи. Требования, предъявляемы к АПВ. Типовая схема АПВ однократного действия.  по числу циклов, по числу фаз, по способу воздействия на выключатель.

104. Автоматическое включение резервного питания. Основные требования к АВР. Схема АВР двухстороннего действия  для двухтрансформаторной подстанции.

105. Устройства для определения мест повреждения на воздушных линиях. Устройства для ускорения поиска мест повреждения.

106. 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

Табл. 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
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	2
	Электрические нагрузки промышленных  потребителей.
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	4
	Расчеты электрических сетей
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	6
	Механический расчет воздушных линий
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	8
	Перенапряжения и защита от них
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	9
	Электрическая аппаратура
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	10
	Трансформаторные подстанции
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	11
	Электростанции
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	12
	Технико-экономические показатели работы систем электроснабжения
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос

	13
	Проектирование систем электроснабжения
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	Тестирование (АКР), 

Опрос


Табл. 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
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	2
	Электрические нагрузки промышленных  потребителей.
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	4
	Расчеты электрических сетей
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	6
	Механический расчет воздушных линий
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	8
	Перенапряжения и защита от них
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	9
	Электрическая аппаратура
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	10
	Трансформаторные подстанции
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	11
	Электростанции
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	12
	Технико-экономические показатели работы систем электроснабжения
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету

	13
	Проектирование систем электроснабжения
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	перечень вопросов к 

зачету


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 

	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (зачет, 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, если:

· при подготовке к зачету 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

Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)

	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые индикаторы компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых

 заданий
	Количество правильных 

ответов 

	2
	ПК-1.2, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3
	№ 1-30
	30-26
	25-21
	20-16
	<16

	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
	30
	


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.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 7.1 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

	Домашние задания
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный зачет)
	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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