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Раздел 1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций
	Виды оценочных средств/

шифр раздела в данном документе

	ПК-25:

способность  организовывать  и  контролировать  технологический процесс в учебных мастерских, организациях и предприятиях
	Знать:

– законы теоретической электротехники, методы анализа и моделирования электрических цепей, явления и процессы, на которых основаны принципы действия объектов профессиональной деятельности - теорию об электроснабжении промышленных предприятий, способы передачи и распределения электрической энергии, электрооборудование входящее в систему электроснабжения, а также основные режимы работы питающих сетей - правила организации и обслуживания рабочего места в соответствии современными требованиями эргономики в ходе контроля технологического процесса в учебных мастерских, организациях и предприятиях - принципы планирования, нормирования и способы контроля технологического процесса в учебных мастерских, организациях и предприятиях
	Блок A – задания репродуктивного уровня

А.0 Тестовые вопросы

А.1 Вопросы для опроса

	
	Уметь:

– разъяснять принцип работы электрооборудования, внедренного на промышленном предприятии с целью оптимального контроля технологических процессов в учебных мастерских, организациях и предприятиях; - применять полученные знания для решения инженерных задач, относящихся к электроснабжению промышленных предприятий;
	Блок B – задания реконструктивного уровня

Б.1Типовые задачи

Б.2Темы практических работ



	
	Владеть:

– навыками организации технологического процесса в учебных мастерских, организациях и предприятиях с учетом применяемого энергосберегающего оборудования; – навыков анализа и расчета систем электроснабжения промышленных предприятий при проектировании
	Блок C – задания практико-ориентированного и/или исследовательского уровня

С.0 Индивидуальные творческие задания


Раздел 2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки планируемых результатов обучения по дисциплине (оценочные средства). Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания
Блок А – Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня компетенции «знать»

А.0 Фонд тестовых заданий по дисциплине, разработанный и утвержденный в соответствии с Положением «О формировании фонда тестовых заданий по дисциплине»
Раздел № 1 Потребление электроэнергии 

1. Познавательный процесс, под которым понимается процесс получение
информации о количественном значение физической величины это?
A .Измерение
B .Исследование

C. Изучение

D. Рассмотрение

E. Регистрирование

2.Средство измерений, предназначенное для выработки сигнала измерительной информации в форме доступной для непосредственного восприятия наблюдателя - это?
A. Преобразователь

B. измерительный механизм

C. Корректор

D. Измерительный прибор
E. Арретир

3.Отклонение показания прибора от действительного значения измеряемой величины называется
A. Абсолютная погрешность

B. Относительная погрешность

C. Погрешность прибора
D. Приведенная погрешность

E. Номинальное значение

4. Параметр измерительного прибора, который представляет собой отношение изменения сигнала на выходе прибора к вызывающему его изменению измеряемой величины - это
A. Стабильность

B. Перегрузочная способность

C. Степень успокоения

D. Класс точности

E. Чувствительность
5. Как обозначаются начала первичной обмотки трехфазного трансформатора?
A) a, b, c

B) x, y, z

C) A, B, C
D) X, Y, Z

E)N.O,R

6. Как соединены первичная и вторичная обмотки трехфазного трансформа-
тора, если трансформатор имеет 11 группу (Y - звезда, Δ - треугольник)?
A) Y/Δ
B) Δ/Y

C) Y/Y

D) Δ/Δ
E)обмотки расщеплены

7.Прибор, который автоматически вырабатывает дискретные сигналы измерительной информации это
A. Аналоговый

B. Прибор прямого действия

C. Печатающий

D. суммирующий

E. Цифровой
Раздел № 2 Источники питания и распределение электрической энергии 
8.Прибор, который позволяет только отсчитывать показания, называется
A. Регистрирующий

B. Суммирующий

C. Показывающий
D. Аналоговый

E. Печатающий

9.На каком законе электротехники основан принцип действия трансформатора?
A) На законе электромагнитных сил.

B) На законе Ома.

C) На законе электромагнитной индукции.
D) На первом законе Кирхгофа.

E) На втором законе Кирхгофа.

10.Что преобразует трансформатор?
A) Величину тока.

B) Величину напряжения.
C) Частоту.

D) Величины тока и напряжения

E) Величину проводимости

11.Что произошло с нагрузкой трансформатора, если ток первичной обмотки уменьшился?
A) Осталась неизменной.

B) Увеличилась.

C) Уменьшилась.
D) Сопротивление нагрузки стало равным нулю.

E)Сопротивление нагрузки стало равным единице

12. Почему сердечник трансформатора выполняют из электротехнической
стали?
A) Для уменьшения тока холостого хода.
B) Для уменьшения намагничивающей составляющей тока холостого

хода.

C) Для уменьшения активной составляющей тока холостого хода.

D) Для улучшения коррозийной стойкости.

E) для увеличения активной составяляющей тока холостого хода

13.Какой магнитный поток в трансформаторе является переносчиком электрической энергии?
A) Магнитный поток рассеяния первичной обмотки.

B) Магнитный поток рассеяния вторичной обмотки.

C) Магнитный поток вторичной обмотки.

D) Магнитный поток сердечника.
E) Магнитный поток первичной обмотки

14.Как передается электрическая энергия из первичной обмотки автотрансформатора во вторичную?
A). Электрическим путем

B) Электромагнитным путем.

C) Электрическим и электромагнитным путем.
D) Как в обычном трансформаторе.

E) не передается вообще

Раздел № 3 Режимы работы системы электроснабжения 
15.Изменится ли магнитный поток в сердечнике трансформатора, если во вторичной обмотке ток возрос в 3 раза:
A) Увеличится в 3 раза.

B) Уменьшится в 3 раза.

C) Не изменится.

D) Уменьшится в 9 раз.

E) Увеличится в 9 раз.

16.Показатель, характеризующий отноше-ние средней активной мощности отдельного приёмника (или группы их) к её номинальному значению (Рс/Рном = ) называется:
А) коэффициентом загрузки

В) коэффициентом формы

С) коэффициентом максимума

D) коэффициентом заполнения графика активной нагрузки

Е) коэффициентом использования актив-ной мощности
17.Разность между показаниями приборов и действительным значением величины называют...
A) косвенная погрешность

B) относительная погрешность

C) приведенная погрешность

D) основная погрешность

E) абсолютная погрешность
18.В какие сроки проводится поверка знаний техники безопасности?
A) 1 раз в 3 года

B) 1 раз в 5 лет

C) 2 раза в год

D) 1 раз в 2 года

Е) 1 раз в год
19. Каким прибором измеряют сопротивление изоляции электрооборудования?

A) гальванометром

B) тахометром

C) мегомметром
D) амперметром

E) вольтметром

20.Назначение трансформаторного масла?
A) для защиты от коррозии

B) для охлаждения и обладает диэлектрическим свойством
C) для уменьшения потока рассеяния

D) для смазки

E)для увеличения магнитного потока

21.Единица измерения мощности электрических двигателей:
A) кА

B) Л.С.

C) кВАр

D) кВА
E) кВт
Раздел № 4 Потребление электроэнергии промышленным предприятием 
22. Расчетные токи к. з. служат для выбора:
A) токовых установок
B) сопротивления заземлителей

C) критического пролета

D) мощности трансформатора

E) сечения проводов

23. Наиболее опасный ток короткого замыкания:
A) фаза и земля

B) однофазный

C) трехфазный

D) четырехфазный

E) межфазный
24. Перерывы электроснабжения на время, необходимое для включения резервного питания дежурным персоналом допускаются для потребителей:
A) 1-й и 3-й категории

B) 2-й и 3-й категории

C) 2-й категории
D) 1-й категории

E) 3-й категории

25. Устройство, оборудование которого расположено в помещении:
A) КРУ( Конструкция распределительных устройств)

B) КТП

C) ЗРУ( Закрытые распределительные устройства)
D) ПКТП

E) ОРУ (открытые распределительные устройства)

26. Наибольшая надежность в электроснабжении достигается:
A) резервированной радиальной линии

B) не резервированной радиальной линии

C) не резервированной магистральной линии

D) комбинированной линии

E) резервированной магистральной линии
E) КТП

27.Напряжение выше 1000В:
A) 6, 10, 35, 110, 220, 330, 500, 750, 1150кВ
B) 35, 10, 48, 220, 380, 500, 750, 1000, 1150кВ

C) 6, 12, 24, 48, 110, 220, 380, 500, 750, 1150кВ

D) 10, 35, 110,220, 330, 380, 500, 750, 1150кВ

E) 12, 24, 33, 48, 250, 330, 550, 750, 1150кВ

28. В масляных трансформаторах основной изоляцией является:
A) газообразные тела

B) масло в сочетании жидкими селами

C) специально обработанная бумага

D) масло в сочетании аморфными металлами

E) масло в сочетании с твердыми диэлектриками
Раздел № 5 Источники питания электроприемников промышленного предприятия 
29.Для чего предназначены разрядники?
A) для защиты от перенапряжения
B) для гашения дуги

C) для ограничения токов короткого замыкания

D) для сглаживания сверхтоков

E) для преобразования напряжения

30. Для проводников обмотки используется...
A) медь и алюминий
B) медь и серебро

C) медь и олово

D) медь и золото

E) медь и фтор

31 Совокупность электроустановок предназначенных для обеспечения потребителей электрической энергией называется …

А. Электроснабжением.

Б. Централизованным электроснабжением

В. Системой электроснабжения.

32. Сборные шины подстанций сетей напряжением 6-10 кВ называют…

А. Электроснабжающими сетями

Б.  Центрами питания (ЦП)

В.  Распределительными сетями

33. Допустимое расстояние от низшей точки проводов до земли  в ненаселенной местности составляет

А.  5 -7 м

Б.  5 - 9 м

В.  5 – 8 м

34. Современную строгую теорию устойчивости равновесия и движения механических систем, определяемых конечным числом параметров создал

А. Ляпунов

Б.  Чебышев

В. Ньютон

Раздел № 6 Распределение электроэнергии на промышленном предприятии 
35. Отношение максимальной нагрузки к средней это –

А. Коэффициент максимума Км
Б. Коэффициент расчетной активной мощности нагрузки Кр
В. Коэффициент спроса Кс
36. Определи уровень системы электроснабжения: 

щит низкого напряжения трансформаторной подстанции 10(6)/0,4 кВ и сам трансформатор

А.  2УР

Б.  3УР

В.  4УР

37. Метод, применяемый при проектировании универсальных сетей машиностроения, характеризующихся большим числом приемников малой и средней мощности, равномерно распределенных по площади цеха это –

А. Комплексный метод

Б. Метод удельной нагрузки на единицу производственной площади.

В. Метод удельного расхода электроэнергии на единицу продукции.

38. Для внутризаводского распределения энергии на предприятиях необходимо использовать напряжение:

А. 110, 150, 220, 330 и 500 кВ

Б.  36 кВ

В.  10 кВ

39. Применение этого метода целесообразно для определения нагрузок по отдельным группам и узлам приемников электроэнергии напряжением до 1 кВ (1УР-3УР)

А. Метод упорядоченных диаграмм

Б. Статистический метод расчета нагрузок

В. Метод коэффициента спроса

40. В каких сетях применяются эти типы линий:  радиальные (питающие) и магистральные (распределительные)?

А. Незамкнутые сети

Б. Замкнутые сети

В. Разъемные сети

41. Охлаждение неизолированных проводов воздушных линий электропередач осуществляется

А. Конвекцией

Б. Лучеиспусканием

В. Искусственным охлаждением

42. Для кабелей с бумажной изоляцией  на напряжение до 3 кВ допустимая температура нагрева

А.  100°

Б.    90°

В.    80°

Раздел № 7 Режим работы системы электроснабжения промышленного предприятия 
43. Электроснабжение потребителей от энергосистемы называется…

А. Электроснабжением.

Б. Централизованным электроснабжением

В. Системой электроснабжения.

44. Сети напряжением 6-10 кВ предназначенные для распределения электроэнергии между группами потребителей или для питания отдельных потребителей называют…

А. Электроснабжающими сетями

Б.  Центрами питания (ЦП)

В.  Распределительными сетями

45. Допустимое расстояние от низшей точки провода до земли в населенной местности составляет 

А. 5 – 8 м

Б.  6 – 8 м

В.  6 – 9 м

46. Отношение расчетной активной мощности Рр к наибольшему значению средней мощности Рс группы ЭП это –

А. Коэффициент максимума Км

Б. Коэффициент расчетной активной мощности нагрузки Кр

В. Коэффициент спроса Кс

47. Определи уровень системы электроснабжения: 

щиты распределительные до 1 кВ переменного тока и до 1,5 кВ постоянного тока, щиты управления, шкафы силовые, вводно-распределительные, шинные выводы, сборки, магистрали 

А.  2УР

Б.  3УР

В.  4УР

48. Метод, основанный на том, что любое предприятие, производство, цех описывается числовыми показателями и качественно, и применяется в основном в черной металлурги это –

А. Комплексный метод

Б. Метод удельной нагрузки на единицу производственной площади.

В. Метод удельного расхода электроэнергии на единицу продукции.

49. Для питания крупных и особо крупных предприятий следует применять напряжения

А. 110, 150, 220, 330 и 500 кВ

Б.  36 кВ

В. 10 кВ

50. К симметричным нагрузкам   относятся

А. Электрическое освещение

Б. Однофазные и двухфазные печи

В. Электродвигатели и трехфазные печи.

51. Электрическая часть производственной установки, получающая электроэнергию от источника и преобразующая ее в механическую, тепловую, химическую, световую энергию, в энергию электростатического и электромагнитного поля называется 

А. Электрической станцией

Б. Приемником электроэнергии

В. Электропотребителем

52. Сети, которые могут питаться от одного или нескольких источников, а передаваемая к некоторому узлу или приемнику мощность, может распределяться, по нескольким путям называются

А. Незамкнутые сети

Б. Замкнутые сети

В. Смешанные сети

53. Охлаждение кабелей проложенных в земле осуществляется

А. Теплопроводностью

Б. Лучеиспусканием

В. Конвекцией

54. Для кабелей с бумажной изоляцией на напряжение 10 кВ допустимая температура нагрева

А.  100°

Б.    60°

В.    80°

А.1 Вопросы для опроса:

Раздел № 1 Потребление электроэнергии 

1. Что называется электроснабжением? 

2.Что понимается под системой электроснабжения? 

3. Перечислите положительные стороны энергосистемы 

4.Назовите  известные Вам  энергосистемы. 

5. Нарисуйте часть энергосистемы 

6. Что такое электроприёмник, потребитель электроэнергии? 

7. Что такое подстанция, ТП, КТП, РУ, РП,ЦРП, ГРУ, ОРУ, ЗРУ, КРУ, ЩСУ, ШР, ГПП, ПГВ?

Раздел № 2 Источники питания и распределение электрической энергии 
1. Классификация электроприёмников по режиму работы. 

2. Какие потребители относятся к первой категории по надежности электроснабжения? Приведите примеры. 

3.   Какие потребители относятся ко второй категории по надежности электроснабжения? Приведите примеры. 

4. Кто определяет категорийность электроприёмников ?

5. Виды токопроводов 

6. Способы прокладки кабелей 

7. Что такое « поверхностный эффект» 

8. Типы кабельных эстакад

Раздел № 3 Режимы работы системы электроснабжения 
1. Что такое подстанция глубокого ввода? 

2. Чем отличаются магистральные линии от радиальных ? 

3. Недостатки и преимущества магистральных линий. 

4. Недостатки и преимущества радиальных линий. 

5. По степени выделения вредностей производства разбиты на сколько классов? 

6. Питание особо важных объектов в загрязненных зонах предусматривается  от какого количества источников?

Раздел № 4 Потребление электроэнергии промышленным предприятием 

1. Что такое график электрической нагрузки? 

2. Какие графики электрических нагрузок по мощности, по времени. 

3. Основные показатели графиков, охарактеризуйте каждый. 

4. Что такое максимальная и средняя нагрузка?

5.Назовите какие схемы составляются при расчёте токов короткого замыкания 

6. Перечислите напряжения , принимаемые при расчёте токов короткого замыкания 

7. Виды реакторов

Раздел № 5 Источники питания электроприемников промышленного предприятия 
1. С какой целью ведется расчёт электрических нагрузок? 

2. Перечислите методы расчёта электрических нагрузок. 

3. Назовите и охарактеризуйте показатели нагрузок. 

4.  Назовите и охарактеризуйте каждый уровень 

5. Что такое Тмах ? 6. Что такое ПВ ? 

7. Что такое пиковые нагрузки? 

8. Что собой представляет график нагрузки?

Раздел № 6 Распределение электроэнергии на промышленном предприятии 
1. Что такое компенсация реактивной мощности? Назначение. 

2. Назовите источники реактивной мощности. 

3. Перечислите виды естественной компенсации. 

4.  Перечислите виды искусственной компенсации. 

5. Как определить мощность компенсирующего устройства? 

6. Почему компенсирующего устройства соединяются по схеме «треугольник»? 7. Как регулируется мощность компенсирующего устройства ?

Раздел № 7 Режим работы системы электроснабжения промышленного предприятия 
1. Что такое картограмма электрических нагрузок ? 

2. С какой целью определяется ЦЭН ? 

3. Почему теоретический ЦЭН не совпадает с реальным?

4. Назначение расчёта токов короткого замыкания 

5. Причины возникновения  токов короткого замыкания 

6. Последствия токов короткого замыкания 

7. В каких единицах рассчитываются сопротивления схемы замещения?

8. Перечислите виды и системы освещения

9. Какие требования предъявляются к электрическому освещению?

10. Какими величинами характеризуется параметры источника света?

11. Преимущества и недостатки люминесцентных ламп и ламп накаливания?

12. Какие вопросы включает в себя электрическая часть расчета осветительной установки?

13. Что называется осветительной установкой?

14. Что определяет коэффициент спроса?

15. Что называется электропроводкой?

16. Способы прокладки электропроводки?

А.2 Вопросы для практических занятий 
Раздел № 2 Источники питания и распределение электрической энергии
1) Перечислите виды и системы освещения

2) Какие требования предъявляются к электрическому освещению?

3) Какими величинами характеризуется параметры источника света?

4) Преимущества и недостатки люминесцентных ламп и ламп накаливания?

Раздел № 3 Режимы работы системы электроснабжения 
1) Перечислите методы расчета осветительных установок.

2) Когда применяется метод удельной мощности при расчете осветительных  установок?

3) На чем основан метод удельной мощности?

4) Что называется удельной мощностью?

Раздел № 5 Источники питания электроприемников промышленного предприятия 
1) Какие вопросы включает в себя электрическая часть расчета осветительной установки?

2) Что называется осветительной установкой?

3) Что определяет коэффициент спроса?

4) Что называется электропроводкой?

5) Способы прокладки электропроводки?
6) Основные типы конструкций печей сопротивления?
7) Из какого материала изготавливаются нагревательные элементы печей сопротивления?
8) Какую электрическую мощность потребляют нагреватели?
9) Какие трансформаторы используются для питания печей сопротивления?
Блок B – Оценочные средства для диагностирования сформированности компетенции «уметь»
В.1 Типовые задачи
Задача 1 К трем силовым распределительным пунктам присоединены 24 электроприемника длительного режима работы следующих номинальных мощностей: 3 по 20 кВт, 6 по 10 кВт, 5 по 7 кВт и 10 по 4,5 кВт. Определить эффективное число электроприемников.

Задача 2 Определить эффективное число электроприемников для группы ЭП длительного режима работы следующих номинальных мощностей: 10 по 0,6 кВт, 5 по 4,5 кВт, 6 по 7 кВт, 5 по 10 кВт и 2 по 14 кВт. Групповой коэффициент использования Ки= 0,5.

Задача 3 Определить эффективное число электроприемников для группы приемников длительного режима работы следующих номинальных мощностей: 4 по 20 кВт, 5 по 14 кВт, 6 по 7 кВт, 6 по 10 кВт, 5 по 7 кВт, 4 по 4,5 кВт, 5 по 2,8 кВт и 20 по 1 кВт. Групповой коэффициент использования Ки= 0,4.

Задача 4 Определить электрическую расчетную нагрузку троллея, от которого питаются два заливочных крана, имеющих следующие механизмы: а) главный подъем, ПВ = 25 % с двумя двигателями по 100 кВт (могут работать только одновременно); б) вспомогательный подъем, главная и вспомогательная тележки, ПВ = 25 % с тремя двигателями: 2 по 15 кВт и один 60 кВт; в) передвижение моста, ПВ = 25 % с двумя двигателями по 80 кВт. Коэффициент использования для механизмов заливочного крана равен 0,2, а cosφ = 0,6. Напряжение сети 380 В. Общая паспортная (установленная) мощность на одном кране 450 кВт (на двух кранах – 900 кВт).

Задача 5 Определить активную электрическую нагрузку группы из трех электроприемников длительного режима работы со следующими данными: а) электродвигатель фрезерного станка 15 кВт, Ки = 0,2; б) электродвигатель вентилятора 10 кВт, Ки = 0,7; в) электродвигатель токарного станка 7,5 кВт, Ки = 0,17.

Задача 6 Определить полную расчетную нагрузку механического цеха машиностроительного завода. Удельная расчетная нагрузка цеха 0,3 кВА/м2, площадь цеха 13000 м2.

Задача 7 Определить расчетную нагрузку алюминиевого завода производительностью 100 000 т алюминия в год. Удельный расход электроэнергии на переменном напряжении на производство алюминия составляет 18000 кВт/ч, расход на остальные нужды завода – 5 % от годового расхода на электролиз. Число часов использования максимума нагрузки составляет 8300 ч.

Задача 8 Пять сварочных трансформаторов со следующими паспортными данными: Sпасп=28 кВА, ПВ = 40 %, cos φ = 0,4, включены на линейное напряжение трехфазной сети 380/220 В. Определить степень неравномерности распределения нагрузки по фазам.

Задача 9 Два сварочных трансформатора паспортной мощностью соответственно: Sпасп1=80 кВА, ПВ1 = 50 %, cos φ1 = 0,5 Sпасп2=30 кВА, ПВ2 = 65 %, cos φ2 = 0,53 Включены в фазы АВ и ВС. Определить условную трехфазную номинальную мощность сети. 

Задача 10 Определить ток линии, питающей группу однофазных электроприемников, имеющих одинаковый коэффициент использования Ки=0,3 и cos φ= 0,5 и включенных на линейное напряжение. Между фазами АВ включены ЭП с номинальными мощностями 25 кВт, два по 15 кВт и два по 10 кВт; между фазами ВС – с мощностями 20, 15, 10 кВт и два по 7,5 кВт; между фазами АС – с мощностями 25, 15, 10 кВт и два по 20 кВт.

Задача 11 Определить пиковый ток линии, питающей группу электродвигателей крана грузоподъемностью 10 т с паспортными данными, представленными в таблице 2. Напряжение сети 380 В, коэффициент использования Ки = 0,1 
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Задача 12 Определить пиковый ток троллея, от которого запитаны два заливочных крана (пример 7), имеющие механизмы со следующими электродвигателями: 2 по 100 кВт с фазным ротором (работают одновременно), iпасп =215 А; 2по 15 кВт плюс один 60 кВт и 2 по 80 кВт; продолжительность включения кранов ПВ = 0,25, а коэффициент использования Ки = 0,2.

Задача 13 Выбрать предохранитель типа ППНИ для асинхронного электродвигателя с легкими условиями пуска. Параметры электродвигателя: Р =40 кВт; U =380 В; cosφ = 0,83; η= 91 %; К = 5,5. Условия окружающей среды нормальные.

Задача 14
Для схемы, показанной на рис. 9.3, выбрать магистральный шинопровод ШМА, радиальный шинопровод ШР1, ШР2,автоматический выключатель QF1, QF2. Магистральный шинопровод запитан от цехового трансформатора ТМЗ с номинальной мощностью Sном=1000 кВ·А. Распределительные шинопроводы имеют нагрузки ШРА1 – Sр1=230 кВ·А, ШРА2 – Sр2=505 кВ·А соответственно. Радиальный шинопровод ШРА2 подключен в произвольной точке, разделяющей его на два плеча с длинами l1=22м и l2=15м.
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В.2 Темы практических занятий

Раздел № 2 Источники питания и распределение электрической энергии 
Расчет осветительной установки методом коэффициента использования светового потока

Расчет осветительной установки методом удельной мощности

Электрический расчет осветительной установки
Раздел № 3 Режимы работы системы электроснабжения 
Расчет геометрических размеров нагревателя, проверка срока его службы

Статистические характеристики нагрузки по напряжению

Исследование режимов работы с двухсторонним питанием

Раздел № 5 Источники питания электроприемников промышленного предприятия 
Выбор и проверка элементов системы электроснабжения

Методы определения расчетных электрических нагрузок

Дидактические материалы к практическим занятиям содержатся в методических указаниях по выполнению практических работ по дисциплине «Электроснабжение промышленных предприятий»
Блок С – Оценочные средства для диагностирования сформированности компетенции «владеть»

С.0 Индивидуальные творческие задания
Задача 1 Определение электрических нагрузок при проектировании системы электроснабжения объекта выполняют для характерных мест присоединения приемников электроэнергии (уровней СЭС). При этом отдельно рассматриваются сети до 1 кВ и сети выше 1 кВ. Обобщенная электрическая схема СЭС предприятия приведена на рис. 5.2. На схеме цифрами обозначены уровни, для которых рассмотрены методики расчета электрических нагрузок.

Рассмотрим более подробно расчет электрических нагрузок на различных уровнях СЭС.
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Рис. 5.2.  Упрощенная схема характерных мест определения расчетных 
нагрузок в системе электроснабжения промышленного предприятия

Первый уровень
За расчетную нагрузку, создаваемую отдельными ЭП напряжением до 1 кВ,
принимается средняя мощность. Все ЭП приводятся к длительному режиму (ПВ=1). 

Расчетные нагрузки, определенные на данном уровне, необходимы для выбора сечения радиальных или магистральных линий, питающих ЭП; коммутационных и защитных аппаратов.

Второй уровень
Расчетную нагрузку, создаваемую группой ЭП напряжением до 1 кВ, определяют по номинальной мощности и средневзвешенному коэффициенту использования для данной группы. По расчетным нагрузкам группы ЭП выбираются сечения распределительных шинопроводов; силовые пункты; сечения линий электропередачи (проводов, кабелей), питающих силовые пункты; коммутационные и защитные аппараты узла нагрузки. 
Третий уровень

Расчет силовых нагрузок, создаваемых группой ЭП напряжением до 1 кВ на шинах цеховых ТП или силовых пунктов, питающих данное подразделение (цех), производится: 

- по номинальной мощности и расчетному коэффициенту, при наличии исходных данных отдельных ЭП;

- по номинальной мощности и коэффициенту спроса, при известной установленной мощности подразделения в целом.

Задача 2 На промышленном объекте установлены промышленные  машины. Набор электрооборудования промышленного объекта и исходные данные заданы в таблице 5.2 в соответствии с вариантом контрольной работы. Состав электрооборудования для каждого варианта заданы в таблице 5.3.

1. Определить расчетную активную, расчетную реактивную и расчетную полную мощности электрооборудования промышленного объекта.

2. Рассчитать сечение шлангового кабеля для подачи электроэнергии к промышленному механизму, указанному в таблице 5.3 звездочкой (*). Сечение выбрать по допустимым длительным токовым нагрузкам, пользуясь таблицей №12

3. Марку шлангового кабеля выбрать самостоятельно, расшифровать ее и описать конструкцию.

4. Проверить выбранный кабель по потере напряжения, для чего определить потерю напряжения в кабельной линии и сравнить ее с допустимой потерей напряжения. 

ΔUДОП принять 5% от UНОМ. 

Длину питающей линии взять 40 м.

Номинальное напряжение UНОМ = 380 В.

5. Выбрать плавкие предохранители для защиты от токов короткого замыкания кабельной линии, питающей промышленный
 механизм, отмеченный в таблице 5.3 звездочкой (*).

Данные для своего варианта взять из таблицы 5.3 в соответствии с таблицей 5.2.

Таблица 5.2 Исходные данные оборудования строительной площадки.

	№
п.п
	Наименование строительных механизмов
	Установ​ленная мощность РУ, кВт
	Коэф​фициент спроса КС
	cosφ
	tgφ

	
1
	Кран башенный АБКС-5
	
	0,7
	0,5
	З

	
	эл. двигатель подъема груза
	7,5
	
	
	а

	
	эл. двигатель поворота башни
	2
	
	
	п

	
	эл. двигатель подъема стрелы
	2
	
	
	о

	
	эл. двигатель передвижения грузовой тележки
	1,3
	
	
	л

	
	Общая установленная мощность
	?
	
	
	н

	
2
	Кран башенный КБ 100
	
	0,7
	0,5
	и

	
	эл. двигатель подъема груза
	22
	
	
	т

	
	эл. двигатель поворота
	3,5
	
	
	ь

	
	эл. двигатель подъема стрелы
	7,5
	
	
	

	
	эл. двигатель передвижения
	2 х 6,3
	
	
	с

	
	Общая установленная мощность
	?
	
	
	а

	
3
	Кран башенный 402Б
	
	0,7
	0,65
	м

	
	эл. двигатель подъема груза
	30
	
	
	о

	
	эл. двигатель поворота башни
	5
	
	
	с

	
	эл. двигатель подъема стрелы
	15
	
	
	т

	
	эл. двигатель передвижения
	2 х 6,3
	
	
	о

	
	Общая установленная мощность
	?
	
	
	я

	
4
	Кран башенный МСК-5
	
	0,4
	0,5
	т

	
	эл. двигатель подъема груза
	22
	
	
	е

	
	эл. двигатель поворота
	22
	
	
	л

	
	эл. двигатель подъема стрелы
	7,5
	
	
	ь

	
	эл. двигатель передвижения
	2 х 3,5
	
	
	н

	
	Общая установленная мощность
	?
	
	
	о


Задача 3 Необходимо осветить прожекторами промышленный объект размером 205х100м=20500 м2.

По принятым нормам общего освещения освещенность (Е) объекта на уровне земли равной 2 лк. Тип прожекторов примем ПЗС-35 с лампой 500 Вт. Находим освещаемую площадь: S = 205 х 100 = 20500 м2.

Удельную мощность прожекторов (w) примем равной 0,3 Вт/(м2.лк). Смотри таблицу 9.

Определяем мощность прожекторов по формуле 1; n = 24,6 шт.

Следует установить 24 прожектора на шести мачтах высотой порядка 13 м, разместив мачты по контуру объекта.

Блок D

Вопросы к зачету

1 Особенности электроснабжения, как отрасли промышленности.

2 Основные типы электроприемников.

3 Определение энергетической и электрической системы.

4 Схемы электроэнергетической системы.

5 Типы электрических станций, характеристика, режимы работы.

6 Режимы работы энергосистемы.

7 Баланс активных и реактивных мощностей в энергосистеме. Последствия нарушения баланса.

8 Назначение УРП, ГПП, ПГВ, РП, ЦТП. Какие мощности и напряжения применяются на данных подстанциях.

9 Характеристика основных режимов работы СЭС.

10 Определение графиков нагрузки и классификация.

11 Показатели, характеризующие потребителей электроэнергии.

12 Методы определения расчетных нагрузок. Краткая характеристика.

13 Методика определения расчетных электрических нагрузок методом эффективного числа электроприемников и коэффициента максимума.

14 Определение центра электрических нагрузок.

15 Уровни СЭС.

16 Основные типы опор ВЛЭП, их назначение.

17 Маркировка и способы прокладки изолированных проводов.

18 Маркировка и способы прокладки кабелей.

19 Конструкция и назначение магистральных и распределительных шинопроводов, способы прокладки.

20 Выбор схемы электрической сети

21 Схемы цеховой электрической сети. Их достоинства и недостатки.

22 Классификация сетей в зависимости от режима нейтрали. Влияние режим нейтрали на работу электрической сети

23 Требования к РУ. Области их применения.

24 Компоновка и конструкции РУ и подстанций.

25 Выбор типа, числа и мощности цеховых трансформаторов.

26 Источники реактивной мощности в энергосистеме и в СЭС.

27 Назначение, принцип работы, достоинства и недостатки синхронных двигателей и конденсаторных батарей.

28 Определение типа и мощности компенсирующего устройства.

29 Распределение компенсирующих устройств в электрической сети.

30 Автоматическое регулирование мощности конденсаторных батарей.

31 Причины, виды и механизм протекания токов короткого замыкания.

32 Определение периодической и апериодической составляющей тока короткого замыкания, ударный ток.

33 Методика расчета периодической составляющей трехфазного ТКЗ произвольныймомент времени.

34 Каким образом производится учет подпитки от электродвигателей.

35 Методы ограничения ТКЗ.

36 Конструкция, принцип действия, характеристики предохранителей, достоинства и недостатки.

37 Выбор предохранителя и плавкой вставки.

38 Конструкция, принцип действия, характеристики автоматических выключателей.

39 Типы расцепителей автоматических выключетелей.

40 Выбор автоматических выключателей.

41 Основные понятия о релейной защите, требования предъявляемые к ней.

42 Типы релейной защиты и автоматики применяемые в СЭС.

43 Определение отклонения и колебания напряжения, пределы изменения.

44 Определение отклонения и колебания частоты, пределы изменения.

45 Влияние несимметрии и несинусоидальности напряжения на работу электрическойсети.
Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Оценивание выполнения тестов 
	4-балльная
шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения тестовых заданий;
2. Своевременность выполнения;
3. Правильность ответов на вопросы;
4. Самостоятельность тестирования.
	Выполнено более 95 % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос

	Хорошо

	
	Выполнено от 75 до 95  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос; однако были допущены неточности в определении понятий, терминов и др.

	Удовлетворительно

	
	Выполнено от 50 до 75  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан неполный ответ на поставленный вопрос, в ответе не присутствуют доказательные примеры, текст со стилистическими и орфографическими ошибками.

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Выполнено менее 50  % заданий предложенного теста, на поставленные вопросы ответ отсутствует или неполный, допущены существенные ошибки в теоретическом материале (терминах, понятиях).


Оценивание ответа на практическом занятии (собеседование, доклад, сообщение и т.п.) 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота изложения теоретического материала;
2. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
3. Самостоятельность ответа;
4. Культура речи;

5. Степень осознанности, понимания изученного
6. Глубина / полнота рассмотрения темы;

7. Соответствие выступления теме, поставленным целям и задачам
	Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

	Хорошо

	
	Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по

курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно

	
	Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


Оценивание выполнения практической задачи

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения;
2. Своевременность выполнения;
3. Последовательность и рациональность выполнения;
4. Самостоятельность решения;

5. способность анализировать и обобщать информацию.
6.  Способность делать обоснованные выводы на основе интерпретации информации, разъяснения;

7. Установление причинно-следственных связей, выявление  закономерности;


	Задание решено самостоятельно. Студент учел все условия задачи, правильно определил статьи нормативно-правовых актов, полно и обоснованно решил правовую ситуацию

	Хорошо

	
	Студент учел все условия задачи, правильно определил большинство статей нормативно-правовых актов, правильно решил правовую ситуацию, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Удовлетворительно
	
	Задание решено с подсказками преподавателя. Студент учел не все условия задачи, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Задание не решено.


Оценивание индивидуального творческого задания

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1 Полнота изложения теоретического материала;
1 Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
2 Самостоятельность ответа;
3 теоретическая обоснованность решений, лежащих в основе замысла и воплощенных в результате;

4 научность подхода к решению;

5 владение терминологией;

6 оригинальность замысла;

7 уровень новизны;

8 характер представления результатов (наглядность, оформление, донесение до слушателей и др.)
	Логически и лексически грамотно изложенный, содержательный и аргументированный текст, подкрепленный знанием литературы и источников по рассматриваемому вопросу, ссылка на новейшие цивилистические исследование, проводившиеся по данному вопросу, использование современных статистических данных

	Хорошо

	
	Логически и лексически грамотно изложенный, содержательный и аргументированный текст, подкрепленный знанием литературы и источников по рассматриваемому вопросу, ссылка на цивилистические исследование, проводившиеся по данному вопросу, использование современных статистических данных

	Удовлетворительно
	
	Текст с незначительным нарушением логики изложения материала, допущены неточности (при ссылках на нормативно-правовые акты, статистику) без использования статистических данных либо с использованием явно устаревших материалов

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Не вполне логичное изложение материала при наличии неточностей, незнание литературы, источников по рассматриваемому вопросу


Оценивание практических заданий 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1 Самостоятельность ответа;

2  владение терминологией;
3 характер представления результатов (наглядность, оформление, донесение до слушателей и др.)
	Студент правильно выполнил задание. Показал отлич​ные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала.

	Хорошо
	
	Студент выполнил задание с небольшими неточностями. Показал хорошие владения навыками применения полу​ченных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала.

	Удовлетворительно
	
	Студент выполнил задание с существенными неточностями. Показал удовлетворительное владение навыками применения полученных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала

	Неудовлетвори​тельно 
	
	При выполнении задания студент продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении задач в рамках усвоенного учебного материала.


Оценивание ответа на зачете

	Бинарная шкала
	Показатели
	Критерии

	Зачтено
	1. Полнота изложения теоретического материала;

2. Полнота и правильность решения практического задания;

3. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);

4. Самостоятельность ответа;

5. Культура речи.


	1 Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

1 Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

2 Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Незачтено
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т. е. студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


Раздел 3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Основными этапами формирования компетенций по дисциплине при изучении студентами дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между собой разделов. В целом по дисциплине оценка «зачтено» ставится в следующих случаях:
-  обучаемый демонстрирует самостоятельность в применении знаний, умений и навыков к решению учебных заданий в полном соответствии с образцом, данным преподавателем, по заданиям, решение которых было показано преподавателем, следует считать, что компетенция сформирована, но ее уровень недостаточно высок. 

- обучаемый способен  продемонстрировать самостоятельное применение знаний, умений и навыков при решении заданий, аналогичных тем, которые представлял преподаватель при потенциальном формировании компетенции, подтверждает наличие сформированной компетенции, причем на более высоком уровне. Наличие сформированной компетенции на повышенном уровне самостоятельности со стороны обучаемого при ее практической демонстрации в ходе решения аналогичных заданий следует оценивать как положительное и устойчиво закрепленное в практическом навыке.

- обучаемый демонстрирует способность к полной самостоятельности (допускаются консультации с преподавателем по сопутствующим вопросам) в выборе способа решения неизвестных или нестандартных заданий в рамках учебной дисциплины с использованием знаний, умений и навыков, полученных как в ходе освоения данной учебной дисциплины, так и смежных дисциплин, следует считать компетенцию сформированной на высоком уровне.

Оценка «незачтено» ставится при неспособности обучаемого самостоятельно продемонстрировать наличие знаний при решении заданий, которые были представлены преподавателем вместе с образцом их решения, отсутствие самостоятельности в применении умения к использованию методов освоения учебной дисциплины и неспособность самостоятельно проявить навык повторения решения поставленной задачи по стандартному образцу свидетельствуют об отсутствии сформированной компетенции. Отсутствие подтверждения наличия сформированности компетенции свидетельствует об отрицательных результатах освоения учебной дисциплины. 

При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля (промежуточной аттестации). 

Таблица  - Формы оценочных средств 

	№
п/п
	Наименование
оценочного
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление 
оценочного средства в фонде

	1
	Практические задания и задачи
	Различают задачи и задания:
а)
репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать специальные термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела дисциплины;
б)
реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в)
творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
Рекомендуется для оценки знаний умений и владений студентов.

Форма предоставления ответа студента: письменная или работа в  в системе электронного обучения Мoodle.
	Комплект задач и заданий

	2
	Собеседование (на практическом занятии)
	Средство контроля, 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. Рекомендуется для оценки знаний студентов.
	Вопросы по темам/разделам дисциплины

	3
	Индивидуальное творческое задание
	Частично регламентированное задание, имеющее нестандартное решение и позволяющее диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения. Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
Рекомендуется для оценки умений и владений студентов. Форма предоставления ответа студента: письменная или работа в  системе электронного обучения Мoodle.
	Темы индивидуального творческого задания

	4
	Тест
	Система стандартизированных простых и комплексных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний, умений и владений обучающегося.
Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений студентов.

Используется веб-приложение «Универсальная система тестирования  БГТИ». На тестирование отводится 60  минут. Каждый вариант тестовых заданий включает 40 вопросов. За каждый правильный  ответ на вопрос  дается 1 балл. Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он набрал 50 % правильных ответов. Оценка «не зачтено» ставится, если студент набрал менее 50 % правильных ответов.
	Фонд тестовых заданий

	5
	Зачет (дифференцированный зачет)
	Средство, позволяющее оценить знания, умения и владения обучающегося по учебной дисциплине. Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений студентов.
С учетом результативности

Работы студента может быть принято решение о признании студента освоившим отдельную часть или весь объем учебного предмета по итогам семестра и  проставлении в зачетную книжку студента – «зачтено».  Студент, не выполнивший минимальный объем учебной работы по дисциплине, не допускается к сдаче зачета.

Зачет сдается в устной форме или в форме тестирования.

	Комплект теоретических вопросов и практических заданий (билетов) к зачету. 


