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1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по модулю, соотнесенные с 

установленными индикаторами достижения компетенций 

Код и 

наименование 

компетенции 

Индикаторы 

достижения 

компетенции 

Дисциплина 

Результаты обучения (владения, 

умения и знания), соотнесенные с 

компетенциями/индикаторами 

достижения компетенции 

ПК-3 : Способен 

самостоятельно 

планировать, 

организовывать и 

осуществлять 

управление 

режимами работы 

объектов 

профессиональной 

деятельности с 

учетом 

показателей 

эффективности 

ПК-3.2: 

Выполняет 

расчеты по 

обоснованию и 

оптимизации 

режимов работы 

объектов 

профессиональной 

деятельности 

Организация и  

проектирование  

систем  

электроснабжения 

Знать: основы современного 

инженерного проектирования 

электротехнических объектов; 

выбор серийного и 

проектирование нового 

электротехнического и 

электроэнергетического 

оборудования 

Уметь: использовать при 

проектировании объектов 

электроэнергетики и 

электротехники знание 

современного состояния и 

проблем электроэнергетики 

Владеть: навыками использования 

современных методов 

проектирования схем 

распределительных сетей с 

использованием современного 

электротехнического 

оборудования, навыками выбора 

вариантов схем развития 

распределительных электрических 

сетей  

ПК-5:  Способен 

самостоятельно 

планировать, 

организовывать, 

управлять 

деятельностью и 

выполнять работы 

по эксплуатации и 

ремонту объектов 

профессиональной 

деятельности с 

необходимым 

уровнем 

безопасности и 

надежности 

ПК-5.5: 

Планирует, 

организует и 

управляет 

деятельностью по 

эксплуатации 

объектов 

профессиональной 

деятельности с 

обеспечением 

требуемого уровня 

качества 

электрической 

энергии 

Качество  

электрической 

энергии 

Знать: физические основы и 

нормативные требования, 

регламентирующие показатели 

качества электроэнергии в 

системах электроснабжения 

Уметь: измерять и оценивать 

показатели качества 

электроэнергии в системах 

электроснабжения 

Владеть: методами обеспечения 

показателей качества 

электроэнергии в системах 

электроснабжения, 

соответствующих требованиям 

стандартов 
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПОЭТАПНОГО 

ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (ТЕКУЩИЙ 

КОНТРОЛЬ) И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1 Для оценки результатов освоения модуля используются: 

- оценочные средства текущего контроля успеваемости; 

- оценочные средства для промежуточной аттестации по модулю. 

2.2 К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся: 

- тестовые задания по дисциплинам модуля; 

- задания и контрольные вопросы по темам лабораторных работ по дисциплине 

«Организация и проектирование систем электроснабжения»; 

- задания по темам практических занятий по дисциплине «Организация и 

проектирование систем электроснабжения»; 

- задания по контрольной работе по дисциплине «Организация и проектирование 

систем электроснабжения» (для студентов заочной формы обучения); 

2.3 К оценочным средствам для промежуточной аттестации по модулю, проводимой в 

форме зачетов по дисциплинам модуля, экзамена по модулю и защиты курсового проекта по 

модулю, для студентов всех форм обучения относятся: 

- промежуточная аттестация по завершению первого семестра изучения дисциплины 

«Организация и проектирование систем электроснабжения» в форме зачета проходит по 

результатам прохождения всех видов текущего контроля успеваемости; 

- промежуточная аттестация по дисциплине «Качество электроэнергии» в форме зачета 

проходит по результатам прохождения всех видов текущего контроля успеваемости; 

- задания и контрольные вопросы по курсовому проекту по модулю; 

- вопросы к экзамену по модулю. 

 

3 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

3.1 Тестовые задания используются для оценки освоения студентами тем дисциплин 

модуля. Тестирование обучающихся проводится на занятиях после изучения на лекциях 

соответствующих разделов. В приложении № 1 приведены типовые тестовые задания по 

дисциплинам модуля. По итогам выполнения тестовых заданий оценка выставляется по 

пятибалльной шкале в соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

3.2 В приложении № 2 приведены задания и контрольные вопросы по темам 

лабораторных работ по дисциплине «Организация и проектирование систем 

электроснабжения». Целью лабораторного практикума является закрепление знаний и 



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ «СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

(ПРИЛОЖЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ) ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (МАГИСТРАТУРА) Версия 1 4 

 

 

умений, полученных на лекционных занятиях. Оценка результатов выполнения задания по 

каждой лабораторной работе производится при представлении студентом отчета по 

лабораторной работе и на основании ответов студента на вопросы по тематике лабораторной 

работы. Студент должен продемонстрировать знания, умения и навыки в предметной области 

дисциплины, в области техники проведения экспериментов и обработки результатов 

исследований. Результаты выполнения лабораторных работ оцениваются по системе «зачтено 

/ не зачтено» в соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

3.3 В приложении № 3 приведены типовые задания для практических занятий по 

дисциплине «Организация и проектирование систем электроснабжения». Результаты 

выполнения практических заданий оцениваются по системе «зачтено / не зачтено» в 

соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

3.4. Задания по контрольной работе по дисциплине «Организация и проектирование 

систем электроснабжения» (для студентов заочной формы обучения) приведены в 

приложении № 4. Защита контрольной работы проводится по содержанию работы, а также с 

использованием контрольных вопросов. В ходе защиты оценивается степень владения 

студента предметной областью и соответствующим методологическим аппаратом. По итогам 

выполнения и защиты контрольной работы оценка выставляется по пятибалльной шкале в 

соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

 

4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

МОДУЛЮ 

4.1 Промежуточная аттестация по результатам первого семестра изучения дисциплины 

«Организация и проектирование систем электроснабжения» проводится в форме зачета. 

Аттестация проходит по результатам прохождения всех видов текущего контроля 

успеваемости. 

4.2 Промежуточная аттестация по результатам изучения дисциплины «Качество 

электроэнергии» проводится в форме зачета. Аттестация проходит по результатам 

прохождения всех видов текущего контроля успеваемости. Контрольные вопросы по 

дисциплине, которые при необходимости (в случае не прохождения обучающимся всех видов 

текущего контроля) могут быть использованы для промежуточной аттестации, приведены в 

приложении № 6 при этом оценка выставляется по системе «зачтено / не зачтено» в 

соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 
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4.3 В приложении № 5 приведены задания и вопросы для защиты курсового проекта. 

По итогам выполнения и защиты курсового проекта оценка выставляется по пятибалльной 

шкале в соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

4.4 Промежуточная аттестация по модулю проводится в форме экзамена. Экзамен 

проходит в форме ответа на экзаменационные вопросы, содержащиеся в экзаменационном 

билете. Экзаменационный билет содержит два экзаменационных вопроса. Перечень вопросов 

к экзамену приведен в приложении № 7. Оценка за экзамен выставляется по пятибалльной 

шкале в соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

Таблица 2 – Система оценок и критерии выставления оценки 

              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетворите

льно» 

«удовлетворител

ьно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность 

и полнота 

знаний в 

отношении 

изучаемых 

объектов 

Обладает 

частичными и 

разрозненными 

знаниями, которые 

не может научно- 

корректно 

связывать между 

собой (только 

некоторые из 

которых может 

связывать между 

собой) 

Обладает 

минимальным 

набором знаний, 

необходимым для 

системного 

взгляда на 

изучаемый объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на 

изучаемый 

объект  

Обладает 

полнотой знаний 

и системным 

взглядом на 

изучаемый объект 

2 Работа с 

информацией 

Не в состоянии 

находить 

необходимую 

информацию, либо 

в состоянии 

находить отдельные 

фрагменты 

информации в 

рамках 

поставленной 

задачи 

Может найти 

необходимую 

информацию в 

рамках 

поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретироват

ь и 

систематизирова

ть необходимую 

информацию в 

рамках 

поставленной 

задачи 

Может найти, 

систематизироват

ь необходимую 

информацию, а 

также выявить 

новые, 

дополнительные 

источники 

информации в 

рамках 

поставленной 

задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого 

явления, 

процесса, 

объекта 

  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из 

имеющихся у него 

сведений, в 

состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии 

осуществлять 

научно 

корректный 

анализ 

предоставленной 

информации  

В состоянии 

осуществлять 

систематический 

и научно 

корректный 

анализ 

предоставленной 

информации, 

вовлекает в 

исследование 

новые 

В состоянии 

осуществлять 

систематический 

и научно-

корректный 

анализ 

предоставленной 

информации, 

вовлекает в 

исследование 

новые 
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релевантные 

задаче данные 

релевантные 

поставленной 

задаче данные, 

предлагает новые 

ракурсы 

поставленной 

задачи 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов 

решения 

профессиональ

ных задач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной 

задачи в 

соответствии с 

заданным 

алгоритмом, не 

освоил 

предложенный 

алгоритм, 

допускает ошибки 

В состоянии 

решать 

поставленные 

задачи в 

соответствии с 

заданным 

алгоритмом 

В состоянии 

решать 

поставленные 

задачи в 

соответствии с 

заданным 

алгоритмом, 

понимает 

основы 

предложенного 

алгоритма  

Не только владеет 

алгоритмом и 

понимает его 

основы, но и 

предлагает новые 

решения в рамках 

поставленной 

задачи 
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5 СВЕДЕНИЯ О ФОНДЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО СОГЛАСОВАНИИ 

Фонд оценочных средств для аттестации по модулю «Системы электроснабжения» 

представляет собой компонент основной профессиональной образовательной программы 

магистратуры по направлению подготовки 13.04.02 Электроэнергетика и электротехника, 

профиль программы «Электроснабжение». 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен на заседании кафедры энергетики 

(протокол № 4 от 29.03.2022 г.). 

 

 

Заведующий кафедрой  В.Ф. Белей 
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Приложение № 1 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНАМ МОДУЛЯ 

Организация и проектирование систем электроснабжения 

Вариант 1 

 

 

 

 

 

 

 

Вопрос 1. В качестве величины тока в проводниках, которая принимается за 

допустимый по условиям нагрева, принимается 

1. Ток, при длительном протекании 

которого, провод нагреется до 

температуры плавления 

3. Ток короткого замыкания, при 

протекании которого провод не 

перегревается 

2. Ток, при длительном протекании 
которого, провод нагреется до допустимой 
для него температуры 

4.  Ток короткого замыкания, при 
протекании которого провод нагреется до 
допустимой для него температуры 

 Вопрос 2. Устройство защитного отключения (УЗО) работает по принципу 

1. Срабатывание на ток короткого 

замыкания 

3. Сравнение значений токов фазного и 

нулевого проводников 

2. Срабатывание на ток перегрузки 4. Сравнение значений номинального тока 
и тока короткого замыкания  

 Вопрос 3. Данная система заземления, согласно ПУЭ, не предполагает использование 

устройств дифференциальной защиты 

1. Система TN-S 3. Система TT 

2. Система TN-C 4. Система TN-C-S 

Вопрос 4. Вид заземлителя, используемый для гальванического соединения между собой 

вертикальных заземлителей, а также самостоятельно, называется 

1. Поперечный 3. Вертикальный 

2. Смешанный 4. Горизонтальный 

Вопрос 5. PEN-проводник в сети данной системы используется только в сетях общего 

пользования, а затем в зданиях и сооружениях потребителей разделяется на нулевой 

рабочий и нулевой защитный проводники. 

1. TN-C 3. TN-S 

2. TN-C-S 4. TN-S-C 

Вопрос 6. Металлические корпуса и опорные конструкции шинопроводов допускается 

использовать в качестве нулевых защитных проводников, если их расположение 

исключает возможность 

1. Механического повреждения 3. Возникновения явления короны 

2. Окисления 4. Пробоя изоляторов 

Вопрос 7. Сеть от групповых щитков (распределительных пунктов) до светильников и 

штепсельных розеток называется  

1. Питающая сеть 3. Групповая сеть 

2. Одиночная сеть 4. Распределительная сеть 
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Вопрос 8. Под независимым источником питания подразумевается 

1.  Источник питания, на котором 

сохраняется напряжение в послеаварийном 

режиме в регламентированных пределах 

при исчезновении его на другом или 

других источниках питания 

3.  Источник питания, на котором 

сохраняется напряжение в нормальном 

режиме в регламентированных пределах 

2.  Два параллельно работающих 
генератора, обеспечивающие в 
нормальном режиме поддержание 
напряжения в регламентированных 
пределах 

4. Параллельно работающие генератор и 
аккумуляторная батарея, обеспечивающие 
в нормальном режиме поддержание 
напряжения в регламентированных 
пределах 

Вопрос 9. Категория потребителей по надежности электроснабжения, при которой 

допускается перерыв в питании на время оперативных переключений, является 

1. Первой категорией 3. Третьей категорией 

2. Второй категорией 4. Четвертой категорией 

Вопрос 10. Достоинством применения в цеховых сетях напряжения 380/220 В является 

возможность совместного питания  

1. Силовых электроприемников 

постоянного и переменного тока 

3. Силовых и осветительных 

электроприёмников 

2. Электроприемников до и свыше 1 кВ 4.  Осветительных электроприемников 
постоянного и переменного тока 

Вопрос 11. Сеть от распределительного устройства подстанции или ответвление от 

линии электропередачи до ВРУ, а также от ВРУ до ГРЩ и ВРЩ и до 

распределительных пунктов или групповых щитков, называется 

1. Питающая сеть 3. Групповая сеть 
 

2. Одиночная сеть 4. Распределительная сеть 

Вопрос 12. Короткое замыкание в электроустановке, при котором все ее фазы 

находятся в одинаковых условиях, относится к 

1. Устойчивым 3. Установившимся 

2. Симметричным 4. Неизменяющимся 

Вопрос 13. Трансформаторы с расщепленной вторичной обмоткой применяются 

1. В случае наличия электрических сетей 

двух классов напряжения 

3. Для уменьшения уровня токов 
короткого замыкания   

2. Для электропитания потребителей 
различных категорий надежности 
электроснабжения 

4. Для подключения крупного потребителя 

Вопрос 14. Наибольшее возможное мгновенное значение тока КЗ называется 

1. Сверхпереходным 3. Отключаемым 

2. Переходным 4. Ударным 



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ «СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

(ПРИЛОЖЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ) ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (МАГИСТРАТУРА) Версия 1 10 

 

 

 

Вариант 2 

 

 

 

 

 

 

 

Вопрос 15. При коротком замыкании активное сопротивление проводов и кабелей 

1. Уменьшается пропорционально току 3. Остается неизменным  

2. Уменьшается пропорционально 
квадрату тока 

4. Увеличивается пропорционально 
квадрату тока 

Вопрос 1. При выборе аппаратуры влиянием токоограничивающего действия дуги в 

месте КЗ можно пренебречь, если 

1. Распределительные шкафы (пункты) 

запитаны по радиальной схеме 

3. Потребители подключены 

непосредственно к щиту 0,4 кВ 

подстанции 

2. Распределительная сеть выполнена 
кабелями сечением больше 70 мм2 

4. Мощность трансформатора менее 
400 кВА 

Вопрос 2. Функциональное назначение автоматического выключателя 

1. Коммутационный аппарат в сетях выше 

1 кВ 

3. Защитно-коммутационный аппарат в 

сетях до 1 кВ 

2. Защитно-коммутационный аппарат в 
сетях выше 1 кВ 

4. Защитный аппарат в сетях выше 1 кВ 

Вопрос 3. В сети TN-C особая опасность поражения электрическим током возникает, 

когда на нулевом проводнике происходит   

1. Заземление 3. Соединение 

2. Обрыв 4. Замыкание 

Вопрос 4. Не допускается использование PEN-проводников для питания 

электроприёмников однофазного тока. В этом случае в качестве нулевого рабочего 

проводника (N-проводника) должен быть использован 

1. Отдельный третий проводник 3. Отдельный рабочий проводник 

2. Защитный проводник 4. Один из рабочих проводников 

Вопрос 5. Главным недостатком сети TN-S является 

1. Высокая стоимость  3. Низкая электробезопасность 

2. Низкая надежность 4. Высокая пожароопасность 

Вопрос 6. Преднамеренное соединение открытых проводящих частей 

электроустановки напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью 

трансформатора в сетях трёхфазного тока называется  

1. Защитное зануление 3. Защитное заземление 

2. Рабочее заземление 4. Рабочее зануление 

Вопрос 7. Глухое подключение питающей линии к силовому трансформатору ТП 

10/0,4 кВ применяется 

1. Если питающая сеть выполнена по 

радиальной схеме 
3. Если питающая сеть выполнена по 
петлевой схеме 

2. Если питающая сеть выполнена по 4. Как единственный метод подключения 
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магистральной схеме питающих линий  

Вопрос 8. Наиболее экономичный способ размещения трансформаторных подстанций 

1. Внутренние 3. Отдельно стоящие 

2. Пристроенные 4. Встроенные 

Вопрос 9. Отличие схемы электрической сети с двухсторонним питанием от кольцевой 

схемы 

1. В схеме с двухсторонним питанием 

источником является один РП, а в 

кольцевой схеме - два РП 

3. В схеме с двухсторонним питанием 
источниками являются разные секции РП, 
а в кольцевой схеме - одна секция РП 

2. В схеме с двухсторонним питанием 
источниками являются два РП, а в 
кольцевой схеме - одно РП 

4.  В схеме с двухсторонним питанием 
источниками являются одна секции РП, а в 
кольцевой схеме - две секции РП 

Вопрос 10. Основным назначением силовых пунктов низковольтных распределительных 

сетей является 

1. Защита линий и распредустройств 3. Распределение электроэнергии 

2. Защита электрических установок и 
распределение электроэнергии 

4. Защита линий и трансформаторов 

 Вопрос 11.  Температура частей электрооборудования при кратковременном режиме 

работы 

1.  Достигает 50% от установившейся 

температуры за время, меньшее постоянной 

времени нагрева 

3. Достигает установившегося значения 

2.  Достигает 50% от установившейся 

температуры за время, соизмеримое с 

постоянной времени нагрева 

4. Не достигает установившегося значения 

Вопрос 12. При трехфазном КЗ ток Iкз определяется фазным напряжением Uф и 

результирующим полным сопротивлением Z одной фазы согласно выражению 

1.   3.   

2.   4.   

Вопрос 13. Стандартный ряд значений продолжительности включения для ЭП с 

повторно-кратковременным режимом работы: 

1. 15, 25, 35, 45 и 60 % 3. 25, 50, 75 и 100 % 

2. 15, 25, 40 и 60 % 4. 15, 25, 60 и 75 % 
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Вопрос 14. Короткое замыкание в электроустановке, при котором амплитуды 

периодической составляющей тока данного источника энергии в начальный и 

произвольный момент времени существенно отличаются, считается 

1. Устойчивым 3. Близким 

2. Неустойчивым 4. Изменяющимся 

 Вопрос 15. Токи короткого замыкания в сетях до 1000 В могут возрасти в результате 

1. Применения трансформаторов с 

расщепленными обмотками 

3. Применения трансформаторов с 

высокими значениями напряжения 

короткого замыкания 

2. Установки реакторов 4. Повышения на 1–2 ступени сечения 
проводников 

Вопрос 1. В системах электроснабжения сечение кабельных магистралей 

1. Ступенчато уменьшается при удалении 

от распредустройства 

3. На каждом участке выбирается по 

расчетной нагрузке 

2. Одинаково по всей длине 4. Ступенчато увеличивается при удалении 
от распредустройства 

Вопрос 2. Способ прокладки кабеля влияет на его длительно допустимый ток 

следующим образом: 

1. Для одинакового сечения кабеля его 

длительно допустимый ток будет одинаков 

при любом способе прокладки  

3. Для одинакового сечения кабеля его 

длительно допустимый ток будет больше 

при прокладке в земле 

2. Для одинакового сечения кабеля его 
длительно допустимый ток будет больше 
при прокладке в воздухе 

4. Для одинакового сечения кабеля его 
длительно допустимый ток будет одинаков 
только при прокладке в воздухе и земле 

Вопрос 3. В системе TN–S при однофазном коротком замыкании между фазным и 

нулевым рабочим проводником токи нулевой последовательности возвращаются к 

источнику питания по: 

1. N–проводнику 3. РЕN–проводнику 

2. РЕ–проводнику 4. Проводникам неповрежденных фаз 

Вопрос 4. Согласно требованиям ГОСТ 32144-2013 отклонения напряжения в точке 

передачи электрической энергии не должны превышать 

1. 10% номинального или согласованного 

значения напряжения в течение 100% 

времени интервала в одну неделю 

3. ± 5% (нормально допустимые), ± 15% 

(предельно допустимые) 

2. 5% номинального или согласованного 
значения напряжения в течение 50% 
времени интервала в одну неделю 

4. Номинального или согласованного 
значения напряжения в течение 50% 
времени интервала в одну неделю 

Вопрос 5. В качестве РЕ-проводника НЕ допускается использовать 

1. Оболочки и опорные конструкции 

шинопроводов и комплектных устройств 

заводского изготовления, обеспечивающие 

3. Сторонние проводящие части, 

непрерывность электрической 

цепи которых обеспечивается 



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ «СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

(ПРИЛОЖЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ) ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (МАГИСТРАТУРА) Версия 1 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

возможность подключения к ним 

защитных проводников 

конструкцией 

2. Несущие тросы при тросовой 
электропроводке, свинцовые оболочки 
проводов и кабелей 

4. Открытые проводящие части, демонтаж 
которых невозможен, если не 
предусмотрены меры по сохранению 
непрерывности цепи и ее проводимости 

Вопрос 6. Распределительные устройства 35-750 кВ рекомендуется выполнять 

1. Закрытого типа 3. Открытого типа 

2. Комплектного типа с воздушной 
изоляцией 

4. Комплектного типа с элегазовой 
изоляцией 

Вопрос 7. Сечение кабелей, питающих сборки, при радиальной схеме электроснабжения 

выбирается по 

1. Сумме номинальных токов 

подключенных электроприемников 

3. Расчетному току 

2. Пиковому току 4. Току трехфазного короткого замыкания 

Вопрос 8.  Режим работы электрооборудования, при котором кратковременные 

периоды неизменной номинальной нагрузки чередуются с периодами холостого хода, 

при этом превышения температуры частей электрооборудования не достигают 

установившихся значений, называется 

1. Повторно-кратковременный 

периодический режим 

3. Продолжительный режим 

2. Кратковременный режим 4. Непрерывный периодический режим с 
кратковременной нагрузкой 

Вопрос 9.  Отдельный электроприемник – аппарат, механизм, установка, агрегат 

(станок) с многодвигательным приводом или другой группой электроприемников, 

связанных технологически или территориально относится к 

1. Первому уровню системы 

электроснабжения 

3. Третьему уровню системы 

электроснабжения 

2.  Второму уровню системы 
электроснабжения 

4. Четвертому уровню системы 
электроснабжения 

Вопрос 10. Расчетная нагрузка – это 

1.  Нагрузка, представляющая собой 

совокупность электроприемников, 

работающих в продолжительном режиме 

3. Нагрузка, по которой выбираются по 

нагреву токами короткого замыкания 

элементы электрической сети 

2. Нагрузка, представляющая собой 
совокупность всех электроприемников 

4. Нагрузка, которая вызывает такой же 
максимальный перегрев проводника, как и 
реальный изменчивый график нагрузки 

Вопрос 11. Распределительные подстанции предназначены для 

1. Распределения электроэнергии между 

всеми ТП и электропитания 

высоковольтных электроприемников 

3. Преобразование электроэнергии и 
распределение между всеми ТП 

2. Защиты и электропитания 
высоковольтных электроприемников 

4. Производства электроэнергии 
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Качество электроэнергии 

Вариант 1 

Вопрос 1. Электромагнитная совместимость технических средств — это 

1. способность технических средств 

одновременно функционировать в 

реальных условиях эксплуатации с 

требуемым качеством при воздействии на 

них непреднамеренных электромагнитных 

помех и не создавать недопустимых 

электромагнитных помех другим 

техническим средствам 

3. способность технических средств 

одновременно функционировать в реальных 

условиях эксплуатации с требуемым 

качеством при воздействии на них 

непреднамеренных электромагнитных 

помех 

2. способность технических средств 

функционировать в условиях 

эксплуатации с требуемым качеством 

электроэнергии и не создавать 

недопустимых электромагнитных помех 

другим техническим средствам 

4. способность технических средств 

работать в реальной электромагнитной 

обстановке 

 

Вопрос 12. Устойчивым называется короткое замыкание в электроустановке,  

1. При котором величина полного тока КЗ 

не изменяется во времени 

3. Условия возникновения которого 

сохраняются во время бестоковой паузы 

коммутационного аппарата 

2. При котором достигается затухание во 
всех цепях свободных токов 

4. Которое не может быть отключено 
ввиду недостаточной отключающей 
способности коммутационных аппаратов  

Вопрос 13.  Под коротким замыканием в системе электроснабжения понимается 

замыкание, при котором токи в ветвях электроустановки, примыкающих к месту его 

возникновения,  

1. Меняют направление на 

противоположное  

3. Начинают изменяться по 

синусоидальному закону 

2.  Резко возрастают, превышая наибольший 

допустимый ток продолжительного режима 
4. Снижаются до уровней, недостаточных 
для нормальной работы 
электроприемников 

Вопрос 14. Сквозным током короткого замыкания называется 

1. Ток КЗ после окончания переходного 

процесса 

3. Ток, проходящий через включенный 

коммутационный электрический аппарат 

при внешнем коротком замыкании 

2. Ударный ток КЗ в момент начала 
расхождения дугогасительных контактов 

4. Апериодическая составляющая тока КЗ, 
обусловленная внешним коротким 
замыканием 

Вопрос 15. Провал напряжения характеризуется 

1. Длительностью провала напряжения 3. Номинальным значением напряжения 

2. Мгновенным значением напряжения 4. Значением пускового тока 
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Вопрос 2. Теоретические требования к поставляемой потребителю электроэнергии: 

1. частота тока равна номинальному 

значению ( fном= 50Гц); линейные и 

фазные напряжения соответственно равны 

номинальным значения, а их векторы 

сдвинуты относительно друг друга на 120 

градусов; кривая напряжений имеет 

синусоидальный характер 

3. частота тока равна номинальному 

значению ( fном= 50Гц); линейные и фазные 

напряжения соответственно равны 

номинальным значения, а их векторы 

сдвинуты относительно друг друга на 120 

градусов 

2. частота тока равна номинальному 

значению ( fном= 50Гц); линейные и 

фазные напряжения соответственно равны 

номинальным значения; кривая 

напряжений имеет синусоидальный 

характер 

4. частота тока равна номинальному 

значению ( fном= 50Гц); линейные и фазные 

напряжения соответственно равны 

номинальным значениям 

 

Вопрос 3. При симметричной нагрузке, по цепи нулевой последовательности, по низкой 

стороне силового трансформатора со схемой соединения треугольник/звезда с нулевым 

проводом замыкается высшая гармоника номер 

1. пять 3. три 

2. семь 4. одиннадцать 

 

Вопрос 4. Величины медленных изменений напряжения в электрических сетях низкого 

напряжения регламентируются стандартом в пределах: 

1. положительные и отрицательные 

отклонения напряжения в точке передачи 

электрической энергии не должны 

превышать 10 % номинального 

3. положительные и отрицательные 

отклонения напряжения в точке передачи 

электрической энергии не должны 

превышать 15 % номинального 

2. отклонения напряжения в точке 

передачи электрической энергии не 

должны превышать 5 % номинального или 

согласованного значения напряжения в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

4. отклонения напряжения в точке передачи 

электрической энергии не должны 

превышать 5 % номинального или 

согласованного значения напряжения в 

течение 100 % времени интервала за один 

месяц 

 

Вопрос 5. Кратковременная доза фликера Pst , измеренная в интервале времени 10 мин, в 

точке передачи электрической энергии составляет 

1. кратковременная доза фликера Pst не 

должна превышать значения 1,0 в течение 

100 % времени интервала в одну неделю 

3. кратковременная доза фликера Pst не 

должна превышать значения 0,8 в течение 

100 % времени интервала в одну неделю 

2. кратковременная доза фликера Pst не 

должна превышать значения 1,38 в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

4. кратковременная доза фликера Pst не 

должна превышать значения 1,2 в течение 

100 % времени интервала в одну неделю 

 

Вопрос 6. Значения коэффициентов несимметрии напряжений по обратной 

последовательности K2U и несимметрии напряжений по нулевой последовательности 

K0U в точке передачи электрической энергии, усредненные в интервале времени 10 мин в 

течение 95 % времени интервала в одну неделю не должны превышать 

1. 1% 3. 2% 
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2. 4% 4. 5% 

 

Вопрос 7. Несинусоидальность напряжения согласно ГОСТ 32144-2013 

регламентируется 

1. Коэффициентом несимметрии фазных 

напряжений по нулевой и обратной 

последовательностям 

3. Коэффициентом искажения 

синусоидальности напряжения и 

коэффициентом n-й гармонической 

составляющей напряжения 

2. Кратковременной и длительной дозой 

фликера 

4. Коэффициентом несимметрии фазных 

напряжений по нулевой последовательности 
 

Вопрос 8. Частота ЭСС в заданных стандартом пределах обеспечивается 

1. резервом устройств по компенсации 

реактивной мощности 

3. возможностями регулирования 

напряжения в ЭСС 

2. резервом генерирующих мощностей 4. регулированием возбуждения 

синхронных генераторов 

 

Вопрос 9. Провал напряжения – это  

1.снижение напряжения, связанное с 

возникновением и окончанием короткого 

замыкания или иного резкого возрастания 

тока в системе или электроустановке, 

подключенной к электрической сети. 

Классифицируются по остаточному 

напряжению и длительности. 

3. временное уменьшение напряжения в 

конкретной точке электрической системы 

ниже установленного порогового значения 

2. снижение напряжения ниже 50% от 

номинального для данного участка 

энергосистемы 

4. перенапряжение, представляющее собой 

одиночный импульс или колебательный 

процесс (обычно сильно демпфированный), 

длительностью до нескольких миллисекунд. 

 

Вопрос 10. К снижению уровня напряжения обратной и нулевой последовательности в 

ЭЭС приводят меры 

1. выравнивание фазных нагрузок в сетях, 

уменьшение сопротивления сети токам 

обратной последовательности, 

подключение несимметричных нагрузок к 

узлу ЭЭС с высоким значением мощности 

короткого замыкания 

3. подключение несимметричных нагрузок к 

узлу ЭЭС с высоким значением мощности 

короткого замыкания, повышения 

сопротивления сети токам обратной 

последовательности 

2. уменьшение сопротивления сети токам 

обратной последовательности, наличие 

грозозащитных проводников 

4. подключение несимметричных нагрузок к 

узлу ЭЭС с низким значением мощности 

короткого замыкания, выравнивание фазных 

нагрузок в сетях, уменьшение 

сопротивления сети токам обратной 

последовательности 
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Вариант 2 

Вопрос 1. Качество электрической энергии – это 

1. степень соответствия параметров 

электрической энергии их установленным 

значениям. Под параметрами 

электрической энергии понимают 

напряжение, частоту, форму кривой 

электрического тока. Качество 

электрической энергии является 

составляющей электромагнитной 

совместимости, характеризующей 

электромагнитную среду 

3. качество электрической энергии это 

степень соответствия параметров 

электрической энергии их установленным 

значениям: напряжение, частота тока 

2. степень соответствия параметров 

электрической энергии их установленным 

значениям. Качество электрической 

энергии не является составляющей 

электромагнитной совместимости, 

характеризующей электромагнитную 

среду 

4. степень соответствия параметров 

электрической энергии их установленным 

значениям. Под параметрами электрической 

энергии понимают напряжение, частоту, 

форму кривой электрического тока. 

Качество электрической энергии не является 

составляющей электромагнитной 

совместимости. 

 

Вопрос 2. Длительная доза фликера Plt , измеренная в интервале времени 2 ч, в точке 

передачи электрической энергии составляет 

1. длительная доза фликера Plt не должна 

превышать значения 1,2 в течение 100 % 

времени интервала в одну неделю 

3. длительная доза фликера Plt не должна 

превышать значения 1,8 в течение 100 % 

времени интервала в одну неделю 

2. длительная доза фликера Plt не должна 

превышать значения 1,0 в течение 100 % 

времени интервала в одну неделю 

4. длительная доза фликера Plt не должна 

превышать значения 0,8 в течение 100 % 

времени интервала в одну неделю 

 

Вопрос 3. Нормированное значение отклонение частоты в синхронизированных 

системах электроснабжения не должно превышать 

1. ± 0,1 Гц в течение 95 % времени 

интервала в одну неделю и ± 0,4 Гц в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

3. ± 0,2 Гц в течение 95 % времени 

интервала в одну неделю и ± 0,4 Гц в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

2. ± 0,4 Гц в течение 95 % времени 

интервала в одну неделю и ± 0,4 Гц в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

4. ± 0,5 Гц в течение 95 % времени 

интервала в одну неделю и ± 0,4 Гц в 

течение 100 % времени интервала в одну 

неделю 

 

Вопрос 4. Доза фликера – это 

1. интегральная характеристика колебаний 

напряжения, вызывающих у человека 

накапливающееся за установленный 

период времени раздражение миганиями 

света 

3. интегральная характеристика, 

вызывающая у человека накапливающееся 

за установленный период времени 

раздражение миганиями света 

2. интегральная характеристика колебаний 

напряжения сети 

4. интегральная характеристика колебаний 

светового потока из-за изменений 

напряжения сети 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Вопрос 5. Значение суммарного коэффициента гармонических составляющих 

напряжения (отношения среднеквадратического значения суммы всех гармонических 

составляющих до 40-го порядка к среднеквадратическому значению основной 

составляющей) KU, % в точке передачи электрической энергии напряжением 0,4 кВ не 

должны превышать 

1. 10% 3. 4%  

2. 8% 4. 5% 

 

Вопрос 6. Пороговое значение окончания провала напряжения определяется как 

1. Среднеквадратическое значение 

напряжения в системе электроснабжения, 

установленное для определения окончания 

перенапряжения. 

3. среднеквадратическое значение 

напряжения в системе электроснабжения, 

установленное для определения окончания 

провала напряжения. 

2. среднеквадратическое значение 

напряжения в системе электроснабжения, 

зафиксированное после окончания провала 

напряжения 

4. минимальное среднеквадратическое 

значение напряжения, отмеченное в течение 

провала напряжения. 

 

Вопрос 7. Недостаток генерирующих мощностей в ЭЭС приводит к 

1. снижению частоты 3. лавине напряжения 

2. повышению частоты 4. снижению напряжения 

 

Вопрос 8. К средствам, обеспечивающим уменьшение отклонения напряжения в 

системах электроснабжения, относятся 

1. подключение потребителя к точке ЭЭС 

с большой мощностью короткого 

замыкания, применение систем 

компенсации реактивной мощности, 

подключение трансформаторных 

подстанций к сетям более высокого 

напряжения 

3. подключение потребителя к точке ЭЭС с 

большой мощностью короткого замыкания, 

применение систем компенсации активной 

мощности, подключение трансформаторных 

подстанций к сетям более высокого 

напряжения 

2. подключение потребителя к точке ЭЭС 

с меньшей мощностью короткого 

замыкания, применение систем 

компенсации реактивной мощности, 

подключение трансформаторных 

подстанций к сетям более высокого 

напряжения 

4. подключение потребителя к точке ЭЭС с 

меньшей мощностью короткого замыкания, 

применение систем компенсации активной 

мощности, подключение трансформаторных 

подстанций к сетям более низкого 

напряжения 

 

Вопрос 9. Оперативное управление качеством электрической энергии направлено на 

1. поддержание уровня качества не ниже 

текущего 

3. обеспечение максимально возможного 

уровня качества, даже если нормативные 

требования не могут быть выполнены 

2. достижение баланса между интересами 

потребителя и изготовителя 

4. стабильное повышение качества и 

обеспечение контроля за исполнением 

нормативов в сфере качества 
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Вопрос 10. К показателям, характеризующим колебания напряжения в электрической 

сети, относится:  

1. Длительностью провала напряжения 3. Размахом изменения напряжения 

2. Коэффициентом искажения 

синусоидальности кривой напряжения 

4. Коэффициентом несимметрии 

напряжения по нулевой последовательности 

 

Вариант 3 

Вопрос 1. Электрическая энергия сертифицируется 

1. по таким показателям, как медленные 

изменения напряжения (отрицательное и 

положительное отклонения напряжения) и 

отклонение частоты 

3. только по такому показателю, как 

отклонение частоты 

2. только по такому показателю, как 

медленные изменения напряжения 

4. По доле энергии теряемой в сети 

 

Вопрос 2. Оперативное управление качеством электрической энергии направлено на 

1. поддержание уровня качества не ниже 

текущего 

3. обеспечение максимально возможного 

уровня качества, даже если нормативные 

требования не могут быть выполнены 

2. стабильное повышение качества и 

обеспечение контроля за исполнением 

нормативов в сфере качества 

4. достижение баланса между интересами 

потребителя и изготовителя 

 

Вопрос 3. В качестве пункта мониторинга качества электрической энергии для 

мониторинга кратковременной и длительной доз фликера выбирают 

1. Точки передачи электрической энергии 

потребителям по четырехпроводным и 

пятипроводным трехфазным сетям 

3. Точки общего присоединения с 

искажающими потребителями 

2. Точки передачи электрической энергии, 

близко расположенные к точке общего 

присоединения неискажающих и 

искажающих потребителей, особенно 

большой мощности, или непосредственно 

точку общего присоединения 

4. Любую удобную для контроля точку в 

рассматриваемой электрической сети 

 

Вопрос 4. Согласно ГОСТ 33073-2014, при проведении контроля качества 

электроэнергии, органы государственного контроля (надзора) устанавливают 

продолжительность непрерывных измерений значений показателя качества 

электрической энергии не менее 

1. Трех дней 3. Пяти дней 

2. Одной недели (семи суток) 4. Десяти дней 

 

Вопрос 5. Определение «Ощущение неустойчивости зрительного восприятия, вызванное 

световым источником, яркость или спектральный состав которого изменяются во 

времени» сооветствует понятию  

1. Лавина 3. Фликер 

2. Линвит 4. Стробоскопический эффект 
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Вопрос 6. Для наблюдения и оценки характеристик прерываний, провалов напряжения и 

перенапряжений пункта мониторинга качества электрической энергии требуется 

1. Длительный мониторинг до 1 года и 

более 

3. Мониторинг не более года. 

2. Мониторинг от двух до шести месяцев 4. Мониторинг в течении ровно 6 месяцев 

 

Вопрос 7. Согласно ГОСТ 33073-2014, продолжительность непрерывных измерений 

показателя качества электрической энергии при рассмотрении претензий к качеству 

электроэнергии устанавливается соглашением между сетевой организацией и 

потребителем, но составляет не менее 

1. Пяти суток 3. Семи суток 

2. Трех суток 4. Одних суток 

 

Вопрос 8. Колебания напряжения в электрической сети характеризуются  

1. Установившемся отклонением 

напряжения 

3. Отклонением частоты 

2. Дозой фликера 4. Длительностью провала напряжения 

 

Вопрос 9. Потребитель, имеющий энергопринимающие устройства с нелинейными 

электрическими характеристиками или с несимметричным или колебательным 

режимом работы, подключение которых к сети приводит или может привести к 

несинусоидальности, колебаниям напряжения или несимметрии трехфазной системы 

напряжений в электрической сети, рассматривается как 

1. Потребитель гармоник 3. Искажающее предприятие 

2. Искажающий потребитель 4. Владелец искажающего устройства 

 

Вопрос 10. Следствием низкого качества электроэнергии НЕ является  

1. увеличение потерь  3. короткое замыкание 

2. уменьшение срока службы изоляции 4. электромагнитная помеха 
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Приложение № 2 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ЛАБОРАТОРНЫМ 

РАБОТАМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

 

Лабораторная работа № 1 

«Установившиеся режимы элементов распределительной электрической сети» 

 

Цель работы: Сформировать знания, умения и навыки в области установившихся 

режимов элементов распределительной электрической сети, методов их моделирования и 

исследования. 

Задачи лабораторного исследования: 

1. Натурное моделирование установившегося режима работы однофазного 

трансформатора 

2. Натурное моделирование установившегося режима работы фазы линии 

электропередачи 

3. Снятие статических характеристик мощности по напряжению статической нагрузки 

 

Контрольные вопросы: 

1. Для каких целей применяются однофазные трансформаторы? 

2. Какие бывают схемы и группы соединений силовых трансформаторов? 

3. Как проводятся опыты холостого хода и короткого замыкания для двухобмоточного 

трансформатора? 

4. С помощью каких устройств регулируется коэффициент трансформации? 

5. Какие режимы работы являются установившимися? 

6. Что называется нормальным режимом работы? 

7. Какие исходные данные используются для расчета установившегося режима работы 

фазы линии электропередачи и в чем заключается расчет? 

8. Что такое статические характеристики нагрузки по напряжению? 

9. Как осуществляется экспериментальное снятие статических характеристик нагрузки? 
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Лабораторная работа № 2 

«Установившиеся режимы распределительных электрических сетей» 

 

Цель работы: Сформировать знания, умения и навыки в области установившихся режимов 

распределительных электрических сетей, методов их моделирования и исследования. 

Задачи лабораторного исследования: 

1. Натурное моделирование установившегося режима работы фазы распределительной 

электрической сети с односторонним питанием  

2. Натурное моделирование установившегося режима работы фазы распределительной 

электрической сети с двусторонним питанием  

 

Контрольные вопросы: 

1. Какие схемы применяются в распределительных сетях? 

2. Каковы особенности распределительных сетей с односторонним питанием? 

3. Каковы особенности распределительных сетей с двухсторонним питанием? 

4. Что такое установившийся режим электрической сети? 

5. Какие данные являются исходными для расчета установившегося режима 

электрической сети? 

6. Какие методы применяются для расчета установившегося режима электрической сети? 

 

Лабораторная работа № 3 

«Регулирование напряжения в распределительных электрических сетях» 

 

Цель работы: Сформировать знания, умения и навыки в области методов и средств 

регулирования напряжения в распределительных электрических сетях, способов их 

моделирования и исследования. 

Задачи лабораторного исследования: 

1. Аналитическое исследование способов регулирования напряжения на лабораторном 

стенде 

2. Экспериментальное исследование метода встречного регулирования напряжения 

3. Исследование способов регулирования напряжения программно-вычислительным 

методом  
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Контрольные вопросы: 

1. В каких пределах должен поддерживаться уровень напряжения на шинах нагрузки и 

чем это регламентируется? 

2. Назовите причины падения напряжения узлах в сети и какую роль в этом играет 

реактивная мощность. 

3. Перечислите известные вам способы регулирования напряжения и объясните принцип 

их действия. 

4. Объясните принцип встречного регулирования напряжения.  

5. Объясните принцип продольной компенсации реактивной мощности.  

6. Объясните принцип поперечной компенсации реактивной мощности.  

7. Какими способами можно изменить емкость шунтовой конденсаторной батареи?  

 

Лабораторная работа № 4 

«Оптимизация режима местной распределительной электрической сети» 

 

Цель работы: Сформировать знания, умения и навыки в области методов и средств 

оптимизации режимов распределительных электрических сетей, способов их моделирования 

и исследования. 

Задачи лабораторного исследования: 

1. Определение потери активной мощности в местной распределительной электрической 

сети, выполненной по петлевой схеме  

2. Оценка влияния разницы напряжений на шинах центров питания на потери активной 

мощности в местной распределительной электрической сети, выполненной по петлевой 

схеме, при ее работе в замкнутом режиме 

3. Оценка влияния места разрыва (разреза) местной распределительной электрической 

сети, выполненной по петлевой схеме, на потерю в ней активной мощности 

4. Определение точки нормального (оптимального) разрыва (разреза) в местной 

распределительной электрической сети, выполненной по петлевой схеме, по критерию 

минимума потери активной мощности  

5. Работа местной распределительной электрической сети, выполненной по петлевой 

схеме, в режиме автоматического выбора точки нормального разрыва (разреза) по 

критерию минимума потери активной мощности  
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Контрольные вопросы: 

1. Перечислите эксплуатационные способы оптимизации режимов. 

2. Перечислите типы и особенности местных распределительных электрических сетей. 

3. Сущность резервирования в петлевой схеме распределительной сети. 

4. Что такое точка нормального разрыва петлевой схемы? 

5. Какие места размыкания сети наилучшие с точки зрения оптимизации режима? 

6. Чем обусловлены потери мощности в электрических сетях? 

7. Как уровни напряжения на шинах центров питания влияют на потери активной 

мощности в замкнутой распределительной сети?  

8. Как влияют на потери активной мощности места разрыва распределительной сети, 

выполненной по петлевой схеме? 

9. Какие способы снижения потерь активной мощности могут применяться в 

распределительной сети, выполненной по петлевой схеме?  
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Приложение № 3 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ТЕМАМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

 

Практические задания предназначены для развития умений и навыков проведения 

расчетов различных элементов систем электроснабжения. В данном приложении приведены 

типовые задания для рассмотрения на практических занятиях и самостоятельного решения. 

 

Задача 1. В проектируемом участке длиной 5 км воздушной линии электропередачи 

напряжением 10 кВ, выполняемой проводом марки АС 70, по условию прохождения трассы 

необходимо осуществить кабельную вставку длиной 500 м. Требуется выбрать марку кабеля, 

обеспечивающего предельную пропускную способность линии, такую же, которая была бы 

возможна в случае выполнения линии без кабельной вставки. Нагрузка, подключаемая в конце 

линии, имеет коэффициент мощности cosφ = 0,9.  

Задача 2. В проектируемом участке длиной 3 км линии электропередачи напряжением 

10 кВ часть линии длиной 2 км предполагается соорудить кабельной с маркой кабеля АПВП 

120, а другую часть линии длиной 1 км – воздушной. Требуется выбрать марку проводов, 

обеспечивающих предельную пропускную способность линии, такую же, которая была бы 

возможна в случае выполнения линии полностью кабельной. Нагрузка, подключаемая в конце 

линии, имеет cosφ = 0,85.  

Задача 3. От ТП напряжением 10/0,38 кВ проектируется четырехпроводная линия 

электропередачи длиной 600 м с равномерной нагрузкой по фазам, которая по длине линии 

распределена равномерно, с cosφ = 0,95. Первую половину линии предполагается выполнить 

с самонесущими изолированными проводами марки СИП-2 с площадью сечения 3×95 + 1×70, 

а вторую половину – с неизолированными проводами. Требуется выбрать марку 

неизолированных проводов, обеспечивающих предельную пропускную способность линии, 

такую же, которая была бы возможна в случае выполнения линии полностью с самонесущими 

изолированными проводами.  

Задача 4. Предусмотрено сооружение электрической сети проводом марки АС 70/11 на 

напряжение 10 кВ (рисунок 1). Определить, насколько изменится пропускная способность 

сети, если выполнить ее напряжением 20 кВ.  
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Рисунок 1 – Схема сети 

Задача 5. Схема сети напряжением Uном = 10 кВ и ее параметры приведены на рисунок 

2. Определить, как изменятся потери активной мощности в ней, если в узлах 1 и 2 

одновременно установить параллельно нагрузке батареи конденсаторов мощностью 2 Мвар и 

1 Мвар соответственно.  

 

Рисунок 2 – Схема сети 

Задача 6. Для схемы сети номинальным напряжением 10 кВ, ее параметров и нагрузок, 

приведенных на рисунок 2, определить мощность и места размещения компенсирующих 

устройств, позволяющих обеспечивать одинаковые напряжения в узлах 0, 1 и 2.  

Задача 7. Для схемы сети номинальным напряжением 10 кВ, ее параметров и нагрузок, 

приведенных на рисунок 2, определить изменение потерь активной и реактивной мощностей 

в ней при установке устройства продольной компенсации с сопротивлением 2 Ом поочередно 

в ветвях 0–1 и 1–2.  

Задача 8. На трансформаторной подстанции установлено два трансформатора типа ТМ 

мощностью по 400 кВ·А напряжением 10/0,4 кВ, к которым питающая сеть подключена на 

разные ответвления (рисунок 3). Определить уравнительную мощность и ее направление в 

контуре, образованном трансформаторами.  

 

Рисунок 3 – Схема трансформаторной подстанции 
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Задача 9. Воздушная линия электропередачи длиной 6 км напряжением 10 кВ 

выполнена проводом марки АС 120/19, а кабельная линия того же номинального напряжения 

длиной 4 км – кабелем марки АСБ 120. В какой из линий волновое сопротивление будет 

больше? Какая линия характеризуется большей натуральной мощностью?  

Задача 10. Для схемы сети напряжением 10 кВ, приведенной на рисунок 4, определить 

потоки мощности по воздушной и кабельной линиям и найти суммарные потери активной и 

реактивной мощностей.  

 

Рисунок 4 – Схема сети с воздушной и кабельной линиями 

Задача 11. Вектор напряжения U0 = 11 кВ направлен по вещественной оси. Построить 

векторную диаграмму напряжений и определить углы, на которые сдвинуты векторы 

напряжений U1 и U2 в узлах 1 и 2 относительно вектора U0 (рисунок 5).  

 

Рисунок 5 – Схема распределительной сети 

Задача 12. К шинам приемной подстанции (рисунок 5.6, а) подключен потребитель, 

работающий по суточному графику нагрузки, приведенному на рисунок 5.6, б. К этим же 

шинам подключена местная электростанция, выдающая в течение суток неизменную 

мощность Sг = const. Предложить принципиальную схему и определить мощность 

статического тиристорного компенсатора, который при его установке на шинах приемной 

подстанции обеспечивал бы в сети наименьшие возможные суточные потери электроэнергии.  

 

 

Рисунок 6 – Схема сети (а) и суточный график нагрузки потребителя (б) 
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Задача 13. Распределительная электрическая сеть питается от шин двух центров 

питания: ЦП1 и ЦП2 (рисунок 7). Параметры сети, нагрузки в узлах и напряжения в ЦП 

указаны на схеме. Определить уравнительную мощность между источниками питания и ее 

направление.  

 

Рисунок 7 – Схема сети c двусторонним питанием 

Задача 14. Найти предельную длину воздушной линии электропередачи напряжением 

10 кВ, выполненной проводом марки АС 35/6,2, при которой ее пропускная способность Р 

ограничивается одновременно как условиями нагревания проводов фаз, так и допустимой 

потерей напряжения, равной 6%. Потребитель, подключенный в конце линии, имеет 

коэффициент мощности cosφ = 0,9.  

Задача 15. Найти предельную длину участка 0–1 (рисунок 8) электрической сети 

напряжением 10 кВ, выполненной на обоих участках проводом одной марки АС 50/8, при 

котором пропускная способность сети по активной мощности ограничивается одновременно 

как условиями нагревания проводов фаз, так и допустимой потерей напряжения, равной 8%. 

Решить также данную задачу при условии, что в узле 1 коэффициент мощности cosφ1 = 0,8.  

 

Рисунок 8 – Схема сети с двумя нагрузками 

Задача 16. Линию электропередачи напряжением 10 кВ, схема которой приведена на 

рисунок 9, предполагается выполнить на участках 0–1 и 2–3 воздушной, а на участке 1–2 – 

кабельной. Выбрать наименьшие площади сечения проводов и жил кабелей, обеспечивающие 

требования допустимой потери напряжения ∆Uдоп = 6%, по условию нагревания и 

механической прочности.  

 

Рисунок 9 – Схема воздушно-кабельной линии 
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Задача 17. Линию электропередачи напряжением 10 кВ, схема которой приведена на 

рисунок 9, предполагается выполнить на участках 0–1 и 2–3 кабельной, а на участке 1–2 – 

воздушной. Выбрать наименьшие площади сечения проводов воздушного участка линии и 

жил кабелей, обеспечивающие требования допустимых потерь напряжения ∆Uдоп = 6%, 

условия нагревания и механической прочности.  

Задача 18. В конце воздушной линии электропередачи напряжением 10 кВ и длиной 5 

км подключена нагрузка S = 3 + + j2 МВ·А. Линия выполнена проводом марки А 50. Длина 

пролета равна 80 м. При температуре воздуха +25 °С стрела провеса провода равна 1 м. 

Изменится ли стрела провеса провода и если изменится, то насколько, если в конце линии 

параллельно нагрузке подключить батарею конденсаторов мощностью 2 Мвар?  

Задача 19. В конце воздушной линии электропередачи напряжением 10 кВ длиной 5 км 

подключена нагрузка S = 3 + + j2 МВ·А. Линия выполнена проводом марки А 50 с допустимым 

током по условию нагревания 215 А. Длина пролета 80 м. При температуре воздуха +25 оС 

стрела провеса провода равна 1 м. Насколько изменится стрела провеса провода, если при 

удаленном коротком замыкании в сети установившийся ток короткого замыкания в линии 

составляет 500 А и оно по каким-то причинам не отключается в течение 10 мин?  

Задача 20. Для питания потребителя с коэффициентом мощности cosφ = 0,7 на 

воздушной линии электропередачи и напряжением 10 кВ длиной 7 км по допустимой потере 

напряжения ∆Uдоп = 6% выбран провод марки А 70. Определить, насколько изменится 

пропускная способность линии при той же допустимой потере напряжения, если вместо 

провода А 70 применить покрытый (защищенный) провод марки СИП-3 с той же площадью 

сечения.   
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Приложение №4 

ЗАДАНИЯ ПО КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОРГАНИЗАЦИЯ И 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

(Для студентов заочной формы обучения) 

Выполнение контрольной работы предполагает решение пяти задач. Подготовка работы 

осуществляется студентом самостоятельно с использованием лекционного материала, материалов 

лабораторных занятий и учебной литературы.  

Задача 1 

Определить сечение провода, питающего объект с нагрузкой Р, кВт; напряжение 

Uном, В; условия окружающей среды нормальные. Указать марку кабеля и способ прокладки. 

Исходные данные принять по таблице 3. 

Таблица 3 – Исходные данные к задаче № 1 

Вариант Рном, кВт Uном, В соsφ Вариант Рном, кВт Uном, В соsφ 

1 10 220 0,9 6 500 3000 0,84 

2 15 220 0,96 7 25 380 0,85 

3 20 220 0,92 8 18 220 0,96 

4 25 380 0,84 9 10 380 0,86 

5 100 380 0,80 10 55 380 0,90 

 

Задача 2 

Электроприемник имеет двигатель мощностью Рном, Вт; напряжением Uном, В. Питание 

подводится трехжильным кабелем марки ААВГ, проложенным различными способами. 

Определить необходимое сечение кабеля по нагреву длительным током нагрузки. Исходные 

данные принять по таблице 4. 

Таблица 4 – Исходные данные к задаче № 2 

Вариант Рном, кВт Uном, кВ ПВ, % cosφ Условия прокладки кабеля 

1 280 3 60 0,85 В земле, 5 кабелей на расстоянии 200 мм. 

2 95 0,38 25 0,85 В земле, t0 земли +200
 

3 630 6 40 0,88 Открыто, t0 воздуха +300 

4 118 0,38 15 0,84 В земле, 4 кабеля на расстоянии 100 мм 

5 1250 6 - 0,89 Открыто, t0 воздуха +400 

6 125 0,38 - 0,7 В земле, t0 земли +100 

7 315 3 - 0,92 В земле, 3 кабеля на расстоянии 300 мм. 

8 2500 6 - 0,89 В земле, t0 земли +50 

9 230 3 25 0,92 Открыто, t0 воздуха +00 

10 75 0,38 40 0,72 Открыто, t0 воздуха +150 
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Задача 3 

В цехе ремонта оборудования имеются следующие потребители: металлорежущие 

станки 1-10, вентиляторы 11-12, печи сопротивления 13-14, пять заточных станков 15-19, 

двигатели насосов 20-22, сварочные трансформаторы 23-24, кран-балки 25-26. Паспортные 

данные приведены в таблице 5. Определить активную максимальную, реактивную 

максимальную и полную мощность и расчётный ток. Номера потребителей, подключенных к 

распределительному пункту, указаны в таблице 6. 

Таблица 5 – Технические данные оборудования 

Номер ЭП Наименование механизма Номинальная мощность, кВт 

1 

2 
Токарные станки 9,6 

3 

4 

5 

Фрезерные станки 18,5 

6 

7 

8 

Радиально-сверлильные станки 8,5 

9 

10 
Шлифовальные станки 9,1 

11 

12 
Вентиляторы 

22 

 

13 

14 

Печи сопротивления 

 

35 

 

15 

16 

17 

18 

19 

Заточные станки 
1,5 

 

20 

21 

22 

Насосы 

22 

30 

37 

23 

24 
Сварочные трансформаторы 

32 кВА 

11,4 кВА 

 

25 

26 

Кран – балка при 

ПВ = 25% 

ПВ = 40% 

 

15 

7,5 

 

Таблица 6 – Номера потребителей, подключенных к распределительному пункту 

Варианты номера потребителей  Варианты номера потребителей 

1 

2 

3 

4 

5 

1-5,11-12,16-17,20,25 

3-8,13-14,18-19,22,26 

1-10,20-22,23 

6-10,13-14,15-19,24 

11-22 

6 

7 

8 

9 

10 

15-26 

6-7,15,17,18,20-22,25 

6-23 

3-5,11-22 

3-5,11-14,18-19,23,25 
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Задача 4 

На основании исходных данных, приведенных в таблице 7 и рисунка 1 выбрать: 

1) защиту двигателей от токов короткого замыкания плавкими предохранителями; 

2) подобрать диаметр проволоки для плавкой вставки выбранного типа 

предохранителей. 

3) автоматический выключатель для защиты от токов короткого замыкания участка 

шинопровода ко всем двигателям; 

Таблица 7 – Исходные данные к задаче 4 

Вариант Количество и 

мощность 

электродвигателей 

Номинальные 

токи, Iд, А 

кi Наименование 

потребителей 

1 2 3 4 5 

1 

11 

7,5 

2,2 

22 

15 

5 

7 

7 

7 

Станки 

2 

17 

15 

11 

35 

30 

21 

6,5 

7 

6,5 

Насосы 

3 
7,5 

2,2 

15 

5 

6,5 

7 Вентиляторы 

4 

22 

10 

0,7 

45 

21 

1,33 

7 

5 

5 

Компрессоры 

5 
30 

22 

56 

41,3 

6,5 

6,5 
Насосы 

6 

18,5 

18,5 

22 

35,7 

36,6 

41,3 

7 

5 

6,5 

Станки 

7 

5,5 

1,5 

1,5 

2,2 

11,5 

4,1 

3,57 

5,02 

7 

4,5 

5 

6 

Станки 

8 

3 

22 

30 

6,7 

45 

62,4 

6 

5,5 

6 

Вентиляторы 

9 

11 

15 

15 

22 

29,3 

30 

7,5 

7 

6 

Компрессоры 

10 

4 

2,2 

3 

9 

8,6 

5,65 

7,4 

6 

5 

6 
Вентиляторы 
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Рисунок 1 – Поясняющая схема к задаче 4 

 

Задача 5 

Рассчитать и выбрать плавкие вставки для предохранителей типа ПН-2, защищающих 

линии к электродвигателям мощностью РН1 =  РН2; РН3 = РН4; и автоматический выключатель 

серии  А3700. Данные для расчета в таблице 8. 

Таблица 8 – Исходные данные к задаче 5 

вариант РН1,  РН2 

КВТ 

РН3,  РН4 

КВТ 

η1, η2 η3, η4 cosφ1, 

cosφ2 

сosφ3, 

сosφ4 

ki кс 

1 13,0 7,5 0,84 0,82 0,83 0,83 5,0 0,70 

2 17,0 5,5 0,78 0,86 0,80 0,82 4,7 0,65 

3 9,0 9,2 0,88 0,92 0,78 0,8 5,5 0,80 

4 22,0 11,0 0,885 0,87 0,91 0,87 5,5 0,50 

5 37,0 45,0 0,90 0,92 0,89 0,90 7,0 0,35 

6 15,0 55,0 0,86 0,895 0,70 0,87 4,8 0,600 

7 11,0 7,5 0,855 0,875 0,72 0,86 5,0 0,75 

8 55,0 4,0 0,92 0,80 0,89 0,80 6,0 0,80 

9 3,0 18,5 0,82 0,895 0,83 0,88 6,5 0,65 

10 2,2 37,0 0,80 0,90 0,83 0,89 7,5 0,70 

 

Рисунок 2 – Поясняющая схема к задаче 5 

 

Контрольные вопросы 

1. Что называется допустимым током по нагреву? 

2. Как влияет нагрев на физические свойства проводников? 
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3. Условие выбора сечения проводника с учетом длительного тока нагрузки. 

4. В каких случаях необходимо учитывать поправочные коэффициенты? 

5. В чём состоит метод коэффициента использования? 

6. Как определяется полная мощность? 

7. Что называется коэффициентом использования? 

8. Что понимают под эффективным числом электроприемников? 

9. Что называется коэффициентом максимума? 

10. Что называется коэффициентом спроса? 

11. Что применяется в качестве аппаратов защиты? 

12. По каким параметрам проводится выбор автоматов? 

13. Что называют предохранителем? 

14. По каким параметрам проводится выбор предохранителей? 
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Приложение №5 

ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ ПО 

МОДУЛЮ «СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

Целью курсового проекта является формирование у студентов системы компетенций 

для решения профессиональных задач по проектированию систем электроснабжения. 

Задачами курсового проектирования является изучение навыков расчета электрических 

нагрузок потребителей промышленного предприятия, выбора трансформаторной подстанции, 

расчета и проектирования электрических сетей, электрической части трансформаторной 

подстанции с выбором необходимой электрической аппаратуры. 

Курсовой проект должен состоять из пояснительной записки и чертежей. 

Пояснительная записка к курсовому проекту должна включать следующие основные 

структурные элементы:  

 Определение электрических расчетных нагрузок по каждому цеху в отдельности и 

предприятию в целом; 

 Выбор напряжения питающей и распределительной сетей; 

 Выбор числа и мощности трансформаторов ГПП и цеховых подстанций; 

 Выбор схемы электроснабжения завода; 

 Выбор схемы электрических соединений ГПП или ЦРП; 

 Выбор марки и сечения проводников питающей и распределительной сетей; 

 Расчет токов короткого замыкания и выбор электрического оборудования системы 

электроснабжения; 

 

В курсовом проекте должны присутствовать следующие графические материалы: 

1. Генеральный план завода с нанесением картограммы нагрузок, центра 

электрических нагрузок, внутризаводской сети, подстанций и РП. 

2. Однолинейная схема электроснабжения (прошедший вариант). 

3. Однолинейная схема электроснабжения (2 непрошедших варианта). 

 

Каждый студент выполняет курсовой проект по своему индивидуальному заданию, 

которое определяется по указаниям преподавателя либо по двум последним цифрам его 

учебного шифра в зачетной книжке (первая цифра - номер задания, вторая цифра - номер 

варианта). 
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Рисунок 3 - Генеральный план предприятия 

Задание 1. Спроектировать схему электроснабжения завода (рисунок 3). Масштаб 

схемы 1:500. Исходные данные приведены в таблице 9. 

Таблица 9 – Исходные данные к заданию 1 

Наименование цеха (завода) Установленная мощность цеха, кВт по вариантам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Заводоуправление, СКБ и 

лаборатории 
300 500 600 280 150 300 400 250 280 410 

Столовая 260 400 200 220 240 260 280 280 320 190 

Известегасительный цех 200 150 190 320 245 262 313 297 410 215 

Материальный склад №1 30 65 123 130 132 241 56 42 42 152 

Склад заполнителей 310 120 330 350 370 398 354 256 248 300 

Завод изделий из ячеистых 

бетонов 
960 700 900 800 957 687 754 235 600 600 

Склад металла и готовой 

продукции 
120 200 240 360 400 150 170 190 813 651 

Компрессорная 

Компрессорная (6 кВ) 

460 

400 

320 

600 

250 

700 

270 

450 

290 

350 

313 

500 

300 

600 

290 

520 

281 

900 

320 

880 

Склад цемента с разгрузочным 

устройством 
320 260 520 420 320 330 410 265 340 340 

Бетонорастворный цех 180 300 360 420 370 350 400 250 200 170 

Ремонтно-механический цех 200 420 400 300 350 420 290 250 310 500 

Склад готовой продукции 

завода железобетонных изделий 
80 250 90 100 110 115 120 130 140 150 

Завод железобетонных изделий 360 200 300 400 500 600 700 800 900 450 

Склад 30 70 60 90 120 150 180 165 151 140 

Арматурная мастерская со 

складом 
210 230 250 270 305 296 240 213 214 215 
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Насосная станция перекачки 

сточных вод 
90 200 180 220 190 185 230 300 350 400 

Насосная станция водопровода 200 500 300 320 120 400 256 256 890 924 

Материальный склад №2 25 50 50 10 56 89 121 110 300 258 

Котельная 500 400 600 550 490 720 700 730 450 632 

Скреперный склад угля 100 300 200 300 250 400 452 453 520 190 

Задание 2. Спроектировать схему электроснабжения завода (рисунок 3). Масштаб 

схемы 1:400. Исходные данные приведены в таблице 10. 

Таблица 10 – Исходные данные к заданию 2 

Наименование цеха (завода) Установленная мощность цеха, кВт по вариантам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Заводоуправление, СКБ и 

лаборатории 
410 280 250 400 300 150 400 250 280 300 

Столовая 190 320 280 280 260 240 280 280 320 260 

Столярный цех 215 410 297 313 262 245 313 297 410 200 

Материальный склад  152 42 42 56 241 132 56 42 42 30 

Лаборатория 300 248 256 354 398 370 354 256 248 310 

Творожный, сырный цехи 600 600 235 754 687 957 754 235 600 960 

Прачечная 651 813 190 170 150 400 170 190 813 120 

Компрессорная 

Компрессорная (6 кВ) 

320 

880 

281 

900 

290 

520 

300 

600 

313 

500 

290 

350 

300 

600 

290 

520 

281 

900 

460 

400 

Мастерские 340 340 265 410 330 320 410 265 340 320 

Резервная котельная 170 200 250 400 350 370 400 250 200 180 

Ремонтно-механический цех  500 310 250 290 420 350 290 250 310 200 

Склад готовой продукции  150 140 130 120 115 110 120 130 140 80 

Производственный цех 450 900 800 700 600 500 700 800 900 360 

Склад 140 151 165 180 150 120 180 165 151 30 

Гараж 215 214 213 240 296 305 240 213 214 210 

Насосная станция перекачки 

сточных вод 
400 350 300 230 185 190 230 300 350 90 

Насосная станция водопровода 924 890 256 256 400 120 256 256 890 200 

Административное здание 258 300 110 121 89 56 121 110 300 25 

Котельная 632 450 730 700 720 490 700 730 450 500 

Сварочный цех 190 520 453 452 400 250 452 453 520 100 

Задание 3. Спроектировать схему электроснабжения завода (рис. 3). Масштаб схемы 

1:200. Исходные данные приведены в таблице 11. 

Таблица 11 – Исходные данные к заданию 3 

Наименование цеха (завода) Установленная мощность цеха, кВт по вариантам 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Литейный 900 800 700 950 850 790 880 690 800 720 

Ремонто-механический 100 200 300 400 500 600 650 550 450 350 

Кузнечный 400 800 400 800 400 500 600 700 500 400 

Главный корпус 120 240 320 150 170 250 141 212 321 321 

Корпусно-котельный 320 420 520 320 420 352 520 260 270 352 

Компрессорная 600 700 500 500 600 700 720 620 520 420 

Такелажно-парусный 330 22 110 333 321 271 123 252 252 452 

Сухой док 720 810 720 810 158 692 695 569 457 754 

Заводоуправление, 

лаборатории, СКБ 
80 90 110 68 59 56 65 78 120 39 

Механический док 300 420 450 214 234 324 125 562 465 115 

Кислородная станция 550 450 540 451 254 330 360 790 250 423 

Плавающий док 620 720 260 270 325 523 423 265 591 610 

Столовая 20 30 40 50 35 25 35 42 45 69 

Склад жидкого топлива 120 240 120 240 313 200 200 125 240 300 

Лесосушилка 90 110 151 143 300 200 150 256 90 80 

Склад кислот 65 70 56 80 90 91 64 46 35 52 

Склад москателей 100 200 115 116 120 173 300 289 98 105 

Административное здание 60 70 60 78 98 78 92 51 63 36 

Котельная 45 45 62 110 108 80 86 67 93 123 

Сварочный цех 456 654 420 313 250 781 900 824 200 361 

Задание 4. Спроектировать схему электроснабжения завода (рисунок 3). Масштаб 

схемы 1:1000. Исходные данные приведены в таблице 12. 

Таблица 12 – Исходные данные к заданию 4 

Наименование цеха (завода) Установленная мощность цеха, кВт по вариантам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Заводоуправление 720 800 690 880 790 850 880 690 800 900 

СКБК 350 450 550 650 600 500 650 550 450 100 

Сборочный цех №7 400 500 700 600 500 400 600 700 500 400 

Механический цех№13 321 321 212 141 250 170 141 212 321 120 

Механический цех№1 352 270 260 520 352 420 520 260 270 320 

Электроцех №27 420 520 620 720 700 600 720 620 520 600 

Механический цех№12 452 252 252 123 271 321 123 252 252 330 

Проходная 754 457 569 695 692 158 695 569 457 720 

Столовая 39 120 78 65 56 59 65 78 120 80 

Гальванический участок цеха 

№13 
115 465 562 125 324 234 125 562 465 300 

РМЦ №20 423 250 790 360 330 254 360 790 250 550 

Вентиляционный участок цеха 

№25 
610 591 265 423 523 325 423 265 591 620 

Кузнечный цех 69 45 42 35 25 35 35 42 45 20 

Компрессорн. цех №25 300 240 125 200 200 313 200 125 240 120 

Сборочный цех №8 80 90 256 150 200 300 150 256 90 90 

Сборочный цех №10 52 35 46 64 91 90 64 46 35 65 

Механический цех№ 4 105 98 289 300 173 120 300 289 98 100 

Механический цех№18 36 63 51 92 78 98 92 51 63 60 
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Гараж 123 93 67 86 80 108 86 67 93 45 

 

Защита курсового проекта проводится после предоставления завершенной работы и 

устранения всех замечаний по расчетной части. Защита проводится устно в формате 

собеседования по материалам работы и в форме ответа на контрольные вопросы. Общее 

количество вопросов зависит от качества ответов студента и уровня владения материалом 

представленной работы. 

Контрольные вопросы 

1. Общие требования к системам электроснабжения. 

2. Классификация и характеристика электроустановок (силовые общепромышленные 

установки; преобразовательные установки; электротермические установки; 

электросварочные установки; осветительные установки и т.д.). 

3. Классификация приемников электрической энергии (по электротехническим 

показателям; по режиму работы; по надежности электроснабжения; по исполнению 

защит от воздействия окружающей среды и т.д.). 

4. Характеристика приемников электрической энергии (номинальное напряжение; 

установленная мощность; номинальная активная мощность; номинальная реактивная 

мощность; номинальная полная мощность; номинальный ток; номинальный 

коэффициент мощности и т.д.) 

5. Надежность электроснабжения. Категории потребителей по надежности 

электроснабжения. 

6. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей 

категорий. 

7. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности 

электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 

8. Уровни, ступени системы электроснабжения и их характеристика. 

9. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация. Графики нагрузок 

индивидуальных приемников. Групповые графики электрических нагрузок. Годовые 

графики нагрузок. 

10. Коэффициенты, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, 

включение, загрузки и формы, коэффициенты максимума, спроса, заполнения и 

разновременности). 
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11. Основные методы расчета электрических нагрузок: по номинальной мощности и 

коэффициенту использования; по номинальной мощности и коэффициенту спроса; по 

средней мощности и коэффициенту формы графика нагрузки. 
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Приложение № 6 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОС ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 «КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ» 

 

1. Что понимается под электромагнитной совместимостью? 

2. Дать определение понятия качества электрической энергии? 

3. Показатели и нормы качества электрической энергии. 

4. В чем заключается физические аспекты «Идеальное качество электроэнергии»? 

5. Нормирование отклонения частоты.  

6. Нормирование медленных изменений напряжения. 

7. Колебания напряжения и фликер: показатели и их нормирование. 

8. Несинусоидальность напряжения: показатели и их нормирование. 

9. Несимметрия трехфазной системы: коэффициенты несимметрии напряжений по 

обратной последовательности и по нулевой последовательностям; их нормирование.  

10. Случайные события в системах электроснабжения: прерывания напряжения, 

провалы напряжения и перенапряжения, импульсные напряжения 

11. Влияние отклонения напряжения на работу сетей, электроприемников. 

12. Влияние колебаний напряжения на работу сетей, электроприемников 

13. Влияние несинусоидальности напряжения на работу сетей, электроприемников 

14. Влияние несимметричной нагрузки на напряжения на работу сетей, 

трансформаторов. 

15. Эксплуатационный контроль показателей качества электроэнергии. 

16. Методы снижения медленных отклонений напряжения в системах 

электроснабжения. 

17. Методы снижения колебаний напряжения в системах электроснабжения. 

18. Методы снижения несинусодальности напряжения в системах электроснабжения. 

19. Методы снижения несимметрии напряжения в системах электроснабжения 
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Приложение № 7 

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО МОДУЛЮ  

«СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ» 

1. Надежность электроснабжения. Категории потребителей по надежности 

электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, 

второй и третьей категорий.  

2. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности 

электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий.  

3. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики 

электроприемников.  

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

5. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, 

средняя и максимальная нагрузка).  

6. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных 

потребителей. Понятие расчетной нагрузки.  

7. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, 

включение, загрузки и формы).  

8. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, 

заполнения и разновременности).  

9. Эффективное число электроприемников и его определение.  

10. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы 

электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы 

электроснабжения.  

11. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.  

12. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, 

по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу 

электроэнергии на единицу продукции.  

13. Пиковые нагрузки. Их определение.  

14. Классификация электрических сетей. Конструкция и марки проводов для воздушных 

линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 

10 кВ.  

15. Классификация и конструкции опор, методы пропитки деревянных опор 
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16. 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.  

17. Расчет электрических сетей. Связь допустимого падения напряжения и сечения 

проводника.  

18. Понятие падения и потери напряжения. Векторная диаграмма для участка 

электрической сети для равномерной нагрузки фаз.  

19. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в треугольник.  

20. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в звезду  

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

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

23. Расчет замкнутых сетей с двухсторонним питанием.  

24. Особенности выбор сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери 

напряжения для сетей с двухсторонним питанием  

25. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение 

параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).  

26. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей 

(преобразование треугольника в эквивалентную звезду, преобразование сети, имеющей 

замкнутый треугольник).  

27. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения 

напряжения на работу ЭП, в т. ч. асинхронных двигателей.  

28. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в 

децентрализованной СЭС.  

29. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в 

централизованной СЭС.  

30. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения 

трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах.  

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

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

33. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц 

34. Системы единиц при расчетах токов к.з. Именованная система единиц. Преобразование 

и упрощение эквивалентных схем.  

35. Системы единиц при расчетах токов к.з. Относительная система единиц. 

Преобразование и упрощение эквивалентных схем.  
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36. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных 

генераторов, двух -и трехобмоточных трансформаторов.  

37. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, 

автотрансформаторов, линий электропередачи.  

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

определение.  

39. Ударный ток к.з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. 

Действующее значение тока к.з.  

40. Выделите характерные группы электроприемников, укажите причины их разбиения.  

41. Опишите, как осуществляется расчет расчетных электрических нагрузок городских 

потребителей.  

42. Опишите, как осуществляется расчет расчетных электрических нагрузок сельских 

потребителей.  
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