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1 Цель и задачи освоения учебной дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Автоматизация управления системами электроснабжения» является общетеоретическая и практическая подготовка квалифицированных специалистов в области электрооборудования и электрохозяйства предприятий, организаций и учреждений.
Задачами освоения дисциплины являются:  изучение теоретических основ проектирования, эксплуатации электрического хозяйства промышленных предприятий, организаций и учреждений;  получение навыков использования электрических машин, трансформаторов, электромеханических комплексов и систем; электрических и электронных аппаратов;  овладение методами выбора элементов, построения, технико-экономические расчёты  систем электроснабжения.
2 Место учебной дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Автоматизация управления системами электроснабжения» относится к вариативной части учебного цикла – Б3 Профессиональный цикл.

Дисциплина систематизирует и объединяет знания и умения необходимые бакалавру для: 

- высокоэффективного использования электрических машин, трансформаторов, электромеханических комплексов и систем, автоматических устройств и систем управления потоками энергии; 

- проектирования и эксплуатации электросетей предприятий, организаций и учреждений;

- применения современных электрических приводов и автоматики механизмов и технологических комплексов в различных отраслях хозяйства, в электротехнологических установках и процессах.

Для успешного освоения учебной дисциплины «Автоматизация управления системами электроснабжения» необходимы знания, умения и владения, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: «Физика», «Математика», «Информатика», «Теоретические основы электротехники», «Общая энергетика», «Электрические измерения», «Электрические машины», «Электрический привод», «Электрические и электронные аппараты», после освоения которых студент должен: 

- знать теоретические основы и природу основных физических явлений, фундаментальные понятия, законы и теории в области электротехники и электромеханики, а также их математические методы, применяемые при решении задач;

- уметь применять физические законы для решения практических задач, методологией организации, планирования, проведения измерений и обработки результатов экспериментальных исследований; ставить математические задачи, выбирать подходящий математический метод и алгоритм для их решения;

- владеть методами описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных электротехнических устройств; методологией организации, планирования, проведения измерений и обработки результатов экспериментальных исследований; способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения.

В свою очередь дисциплина «Автоматизация управления системами электроснабжения» обеспечивает изучение последующих профессиональных дисциплин: «Основы электротехнологии», «Потребители электрической энергии», «Электробезопасность».

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

профессиональных (ПК):
· способность рассчитывать режимы работы объектов профессиональной деятельности (ПК–6);

· готовность обеспечивать требуемые режимы и заданные параметры технологического процесса по заданной методике (ПК–7).

Знать: 
1. основные понятия и принципы построения релейной защиты и автоматизации систем электроснабжения обеспечивающие эффективные режимы технологического    процесса по заданной методике (ПК-7); 
2. методы расчета релейной защиты на основе анализа технологического процесса, как    объекта управления системой электроснабжения (ПК-6).
3. методы анализа технологического процесса, как объектов управления для расчетов основных параметров и характеристик устройств релейной защиты и автоматики (ПК-6)
Уметь: 

1. контролировать режимы работы оборудования объектов электроэнергетики на основе использования современных информационных и телекоммуникационных технологий и широкого применения электромеханических, электронных и микропроцессорных средств (ПК-7);
2. определять эффективные режимы технологического процесса (ПК-7).
Иметь навыки:
1. выбора средств релейной защиты и автоматики и методами расчетов их основных параметров и характеристик на основе анализа технологического процесса, как объекта управления системой электроснабжения (ПК-6);

2. эффективного контроля режимов работы релейной защиты и автоматики объектов электроэнергетики (ПК-7).

4 Содержание и структура учебной дисциплины 

4.1 Содержание разделов учебной дисциплины 

1. Централизованное управление промышленным электроснабжением. назначение автоматизации управления системами электроснабжения (АСУЭ). Характеристика, назначение и состав автоматизированных систем энергоснабжения (АСУЭ).

2. Оптимизационные задачи АСУЭ.

3. Структуры АСУЭ, построенные по функциональному и организационному принципам.

4. Основа декомпозиции АСУЭ по уровням иерархии.

5. Функции отдельных подсистем АСУЭ на примере системы электроснабжения предприятия.

6. Система диспетчерского управления энергетическим хозяйством в рамках АСУЭ и её функции.

7. Организация массового контроля параметров качества электроэнергии.

8. Классификация АСУЭ по характеру решаемых задач, степени универсальности, принципу действия, по выполняемым функциям, режиму использования, уровню автоматизации.

9. Централизованное управление промышленным электроснабжением.

10. Основы регулирования напряжения.

10.1. Линейные и нелинейные измерительные преобразователи синусоидальных токов и напряжений.

10.2. Общая характеристика режима напряжения и способы его регулирования в электроэнергетической системе (ЭЭС).

11. Регулирующие устройства и их влияние на режим напряжений.

11.1. Синхронные генераторы электростанции – одно из основных средств регулирования напряжения.

11.2. Синхронные компенсаторы как регулирующие устройства, предназначенные для стабилизации напряжения.

11.3. Регулирование напряжения в ЭЭС с помощью конденсаторных батарей.

11.4. Шунтирующие реакторы как средство регулирования напряжения.

11.5. Статические компенсаторы (СТК), трансформаторы с регулированием коэффициента трансформации под нагрузкой (РПН).

11.6. Установки продольной компенсации (УПК).

12. Виды систем централизованного управления.

13. Системы оперативного и автоматизированного диспетчерского управления. Основные функции систем управления.

14. Автоматизированные системы управления электроснабжением (АСУЭ)

15. Релейная защита (РЗ) систем электроснабжения.

15.1 Основные положения.

15.2 Основные требования, предъявляемые к РЗ.

16. Защита плавкими предохранителями.

16.1. Выбор предохранителей.

17. Защита автоматическими воздушными выключателями низкого напряжения (НН).

18. Введение в релейную защиту.

18.1. Основные повреждения.

19. Защита отдельных элементов систем электроснабжения.

19.1. Релейная защита линий.

19.2. Защита цеховых трансформаторов.

19.2.1. Основные повреждения.

19.2.2. Аномальные режимы.

19.2.3. Токовая защита.

19.3. Защита электродвигателей.

19.3.1. Основные виды повреждений.

19.3.2. Аномальные режимы.

20. Токовые защиты.

21. Современная элементная база устройств защиты и автоматики.

22. Расчёты релейной защиты (РЗ).

22.1. Расчёт токов короткого замыкания.

22.2. Расчёт РЗ электродвигателей.

22.3. Расчёт РЗ цеховых трансформаторов.

22.4. Расчёт РЗ кабельных линий.

22.5. Расчёт РЗ силовых трансформаторов на стороне низкого напряжения.

23. Элементы релейной защиты.

23.1. Линейные и нелинейные измерительные преобразователи синусоидальных токов и напряжений.

23.1.1. Измерительные трансформаторы напряжения.

23.1.2. Измерительные трансформаторы тока.

24. Электромеханические, полупроводниковые, микроэлектронные и электротепловые элементы релейной защиты.

25. Основные виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

26. Автоматическое повторное включение (АПВ).

26.1. Назначение АПВ. Основные требования, предъявляемые к АПВ.

26.2. Устройства АПВ однократного и двухкратного действия. Быстродействующие АПВ (БАПВ).

26.3. Основные виды, характеристики устройств АПВ и их основные принципиальные схемы.

26.3.1. АПВ воздушных линий одностороннего и двухстороннего питания.

26.3.2. АПВ кабельных линий, трансформаторов, сборных шин.

26.3.3. Несинхронные АПВ.

26.3.4. АПВ электродвигателей.

26.4. Схемы соединения релейной защиты с АПВ.

26.5. Назначение, принцип действия и принципиальные схемы различных видов АПВ.

27. Автоматический ввод резерва (АВР).

27.1. Назначение АВР. Основные требования, предъявляемые к АВР.

27.2. Основные виды устройств АВР.

27.2.1. АВР кабельных и воздушных линий.

27.2.2. АВР сборных шин.

27.2.3. АВР электродвигателей.

27.3. Назначение, принцип действия и принципиальные схемы различных устройств АВР.

28. Автоматическая частотная разгрузка (АЧР).

28.1 Назначение АЧР. Три категории АЧР, установленные в Российской Федерации.

28.2. АЧР потребителей на стороне высокого (6-35 кВ) и низкого напряжений.

28.3. Назначение, принцип действия и принципиальные схемы некоторых устройств АЧР.

29. Автоматическое регулирование мощности конденсаторных батарей (АРМКБ).

29.1. Способы компенсации реактивной мощности.

29.2. Автоматическое регулирование мощности конденсаторной установки (АРМКУ) по напряжению на шинах подстанции.

29.3. АРМКУ по току нагрузки.

29.4. АРМКУ по направлению мощности.

29.5. АРМКУ по cos (.

29.6. АРМКУ по времени суток.

29.7. АРМКУ с одновременным учётом нескольких факторов.

29.8. Устройства АРМКУ типа АРКОН.

30. Другие виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

31. Современные устройства АПВ, АВР, АЧР, АРМКБ и тенденции их развития в Российской Федерации и за рубежом.
4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 зачётные единиц (144 академических часа), в том числе: 
	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежу-точной

аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	 Выполнение

курсовых заданий
	Другие

виды

СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекцион-ные
	Практи-ческие 
	Лаборатор-ные
	индивиду-

альные 
	
	КП 
	ККР
	
	

	Очная форма обучения

	8
	4
	–
	24
	12
	–
	36
	-
	10
	59
	Экз. (36)

	Итого
	
	–
	24
	12
	–
	36
	-
	10
	59
	 (36)

	Заочная форма обучения

	8
	4
	2
	2
	4
	–
	8
	-
	10
	90
	Экз. (36)

	Итого
	
	2
	2
	4
	–
	8
	-
	10
	90
	 (36)


4.3 Темы, выносимые на лекционные занятия 
	№№ 
лекций
	№№ разделов, подразделов дисциплины, 
выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Восьмой семестр

	Лекционные занятия учебным планом не предусмотрены

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	Заочная форма обучения*

	Восьмой семестр

	1
	18, 25
	2

	Итого
	2


4.4 Лабораторные работы

	№ 
ЛР
	№№ 
разделов 
дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во 
академических
 часов

	Очная форма обучения

	Восьмой семестр

	ТБ
	
	Изучение мер безопасности, используемых приборов и оборудования учебно-лабораторных стендов
	

	1
	19.3
	Изучение устройств релейной защиты электродвигателей напряжением выше 1 кВ.
	2

	2
	19.3
	Изучение устройств релейной защиты электродвигателей напряжением до 1 кВ.
	2

	3
	19.1
	Изучение устройств релейной защиты кабельной линий.
	2

	4
	26
	Изучение устройства и принципы действия устройств автоматического повторного включения (АПВ)
	2

	5
	27
	Изучение устройств автоматического включения резерва (АВР)
	2

	6
	28
	Изучение устройств автоматической частотной разгрузки (АЧР)
	2

	
	
	
	

	Итого
	12

	Заочная форма обучения*

	Восьмой семестр

	ТБ
	
	Изучение мер безопасности, используемых приборов и оборудования учебно-лабораторных стендов
	1

	1
	19.3
	Изучение устройств релейной защиты электродвигателей напряжением выше 1 кВ.
	2

	1
	26
	Изучение устройства и принципы действия устройств автоматического повторного включения (АПВ)
	1

	Итого
	4


4.5 Практические занятия 

	№ 
ПЗ
	№№ разделов дисциплины 
	Тема практического занятия
	Кол-во 
академических
 часов

	Очная форма обучения

	Восьмой семестр

	1
	22.1
	Расчеты релейной защиты  (РЗ)

Расчет токов короткого замыкания
	4

	2
	22.2
	Расчет РЗ электродвигателей
	4

	3
	22.3
	Расчет РЗ цеховых трансформаторов
	4

	4
	22.4
	Расчет РЗ кабельных линий
	4

	5
	22.5
	Расчет РЗ силовых трансформаторов с выключателями на стороне низкого напряжения
	4

	6
	19.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением выше 1кВ
	2

	7
	19.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением до 1кВ
	2

	8
	19.1
	Изучение устройств РЗ кабельных линий
	2

	Итого
	24

	Заочная форма обучения*

	Восьмой семестр

	1
	22.2
	Расчет РЗ электродвигателей
	2

	Итого
	2


* Если предусмотрено образовательной программой
4.6 Самостоятельная работа студента

	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоёмкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Восьмой семестр

	1
	Изучение разделов №№ 1-31 дисциплины
	28
	[1] (п. 9.1)
[3] (п. 9.1)

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	20
	[1] (п. 9.6)

	3
	Подготовка к выполнению лабораторных работ
	4
	[1] (п. 9.5)

	4
	Оформление отчётов лабораторных работ и подготовка к защите.
	3
	[1] (п. 9.5)

	5
	Выполнение ККР
	8
	[1] (п. 9.7)

	Итого
	63
	

	
	
	

	Заочная форма обучения*

	Восьмой семестр

	1
	Изучение разделов №№ 1-17, 19-24, 26-31  дисциплины
	80
	[1] (п. 9.1)
[3] (п. 9.1)

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	6
	[1] (п. 9.6)

	3
	Подготовка к выполнению лабораторных работ
	4
	[1] (п. 9.5)

	4
	Оформление отчётов лабораторных работ и подготовка к защите.
	4
	[1] (п. 9.5)

	5
	Выполнение ККР
	6
	[1] (п. 9.7)

	Итого
	100
	


* Если предусмотрено образовательной программой
Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Семестр № 8
1. Расчеты релейной защиты  (РЗ). Расчет токов короткого замыкания.

2. Расчет РЗ электродвигателей.

3. Расчет РЗ цеховых трансформаторов.

4. Расчет РЗ кабельных линий.

5. Расчет РЗ силовых трансформаторов с выключателями на стороне низкого напряжения.

5 Образовательные технологии 
Основными видами учебных занятий при изучении дисциплины являются: лекции, лабораторные работы, практические занятия, контрольные работы (занятия), самостоятельная работа студентов, консультации, теоретические (научно-практические) конференции студентов, производственная, учебная практика, выполнение курсовых работ (проектов, задач) и выполнение выпускной квалификационной работы. 

В своей основе технология обучения выполняет ассоциативно-рефлекторную концепцию усвоения знаний, которая чаще всего реализуется при чтении лекций, проведении лабораторных и практических занятий. 

Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 

Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.

Фасилитация - это инструмент, позволяющий стимулировать обмен информацией внутри группы. Фасилитация позволяет ускорить процессы осознания, стимулировать групповую динамику. Педагог в ходе фасилитации помогает процессу группового обсуждения, направляет этот процесс в нужное русло.
Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях
	Семестр
	Вид 
занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные 

образовательные технологии
	Количество 
аудиторных 
часов

	Очная форма обучения

	8
	ПР: 1,2, 3,4
	Фасилитация по темам лекций. Ассоциативно-рефлекторная теория обучения
	6

	
	ПР: 5, 6, 7, 8
	Мозговой штурм
	4

	
	ЛР: 1-7
	Разбор конкретной ситуации
	4

	Итого
	14

	Заочная форма обучения*

	8
	Л: 18, 25
	Фасилитация по темам лекций. Ассоциативно-рефлекторная теория обучения
	6

	
	ПР: 22
	Мозговой штурм
	4

	
	ЛР: 19, 26
	Разбор конкретной ситуации
	4

	Итого
	14


6 Материально-техническое обеспечение дисциплины

6.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется специальная аудитория, оснащенная распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.
6.2 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).
Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором, трёхфазный трансформатор, ламповые или другие реостаты); 

2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).
Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.

6.3 Требования к специализированному оборудованию

Для проведения лабораторных работ требуется:

1) в качестве объектов исследования – трёхфазные трансформаторы, асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;
2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 

3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.

Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.
6.4 Требования к программному обеспечению учебного процесса 
Microsoft Windows; Microsoft Office;

MahtCat; MahtLab.
7 Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок
Текущий контроль осуществляется в ходе всех видов занятий. Рейтинговая оценка начисляется: за посещение лекций; выполнение, оформление отчётов и защиту лабораторных работ; работу на практических занятиях; выполнение ККР в ходе самостоятельной работы студентов; тестирования.
Баллы за лабораторные работы начисляются, если работа выполнена в ходе занятия и оформленный отчёт сдан до текущего (рубежного) контроля (или в установленный преподавателем срок). Баллы за ККР начисляются, если работы выполнены в соответствии с методическими указаниями и сданы до соответствующего рубежного контроля. Если отчёты по лабораторным работам и ККР сдаются после проведения рубежного контроля, то баллы за них не начисляются.
При этом оценка за защиту лабораторной работы складывается следующим образом: 
- 0 баллов, если отчёт по выполненной лабораторной работе сдан после установленного срока.

- 1 балл, если лабораторная работа выполнена в ходе занятия и оформленный отчёт сдан в установленный срок без защиты результатов.

- 2 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 1 из 3-х заданных вопросов;

- 3 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 2 из 3-х заданных вопросов;

- 4 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 3 из 4-х заданных вопроса.

К экзамену (зачёту) допускаются студенты, выполнившие все лабораторные работы и сдавшие по ним отчёты, а также выполнившие с положительной оценкой ККР.
Если студент выполнил все виды работ, предусмотренные рабочей программой, набрал общее количество баллов более 40, то он вправе заявить рейтинговую оценку (текущую аттестацию) в качестве итоговой по дисциплине и по своему письменному заявлению отказаться от экзамена (зачёта).
По своему усмотрению студент вправе отказаться от рейтинговой оценки (текущей аттестации) по письменному заявлению. В этом случае ему выдаются оценочные средства повышенной сложности (по 100-бальной оценочной шкале).

7.1 Шкала академических оценок освоения дисциплины 

	Виды оценок
	Оценки

	Академическая оценка по 100-балльной шкале (экзамен)
	0…39
	40…60
	61…80
	81…100


	Академическая оценка по 4-балльной шкале (экзамен)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


7.2 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине 

	№

п/п
	Виды учебных 
мероприятий
(указываются мероприятия 
согласно учебному плану)
	Наименование учебных 
мероприятий
	Максимальное
количество баллов 
за мероприятие*

	Пятый семестр

	1
	Посещение лекционных занятий
	За весь курс лекций
	15

	
	
	Лабораторная работа № 1
	3

	
	
	Лабораторная работа № 2
	3

	
	
	Лабораторная работа № 3
	3

	
	
	Лабораторная работа № 4
	3

	
	
	Лабораторная работа № 5
	3

	
	
	Лабораторная работа № 6
	4

	
	
	Лабораторная работа № 7
	4

	3
	Работа на практических занятиях
	За весь курс практических 
занятий
	12

	
	Контрольные мероприятия
	Не предусмотрены
	

	4
	Самостоятельная работа 
студента
	Выполнение и защита ККР 
	10

	5
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль
	-

	
	
	Второй рубежный контроль
	-

	6
	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100**)

	7
	Выполнение КП
	Не предусмотрено
	


** В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

7.3 Система оценки компетенций или их элементов, сформированных у обучающихся в ходе освоения дисциплины 
	Код формируемой компетенции 
(элементов компетенции)
	Коды знаний, умений, владений, необходимых для формирования компетенции (в соответствии с п.3)
	Вид контрольного мероприятия для каждого результата обучения
	Форма 
контрольного 
задания
	№№ контрольных заданий из фонда оценочных средств

	ПК-6
	знание № 2
	- защита ЛР № 1-7
	- выполнение расчётно-графического задания ЛР № 1-7
	- разделы 2,3,4 МУ ЛР

	
	знание № 3
	- промежуточная аттестация
	- собеседование;

- тестирование
	- вопрос № 1,2,3 экзаменационного  билета;

	
	иметь навыки № 1
	- защита ККР
	- выполнение расчётно-графического задания ККР
	- задания на выполнение ККР

	ПК-7
	знание № 1
	- защита ЛР № 1-7
	- выполнение расчётно-графи-ческих заданий ЛР № 1-7
	- разделы 4, 5 МУ ЛР

	
	умение № 1
	- защита ККР
	- выполнение расчётно-графического задания ККР
	- задания на выполнение ККР

	
	умение № 2
	- защита ККР
	- выполнение расчётно-графического задания ККР
	- задача № 3 каждого варианта ККР

	
	иметь навыки № 2
	- защита ККР
	- выполнение расчётно-графического задания ККР
	- задания на выполнение ККР


8 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 
и промежуточных аттестаций обучающихся
Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) описан в приложении к рабочей программе учебной дисциплины (модуля). В состав фонда входят: для текущего контроля – контрольные вопросы, тест-вопросы; для промежуточной аттестации – экзаменационные билеты.

Все виды оценочных средств разрабатываются ведущим преподавателем, рассматриваются и утверждаются на заседании кафедры ежегодно.

Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций
Экзаменационный билет № 1

1. Структуры АСУЭ, построенные по функциональному и организационному принципам.

2. Основные требования, предъявляемые к релейной защите.
3. Автоматическое повторное включение (АПВ). Назначение АПВ. Основные требования, предъявляемые к АПВ.

Экзаменационный билет № 2

1. Линейные и нелинейные измерительные преобразователи синусоидальных токов и напряжений.

2. Защита автоматическими воздушными выключателями низкого напряжения (НН).
3. Назначение АВР. Основные требования, предъявляемые к АВР.
Экзаменационный билет № 3

1. Системы оперативного и автоматизированного диспетчерского управления. Основные функции систем управления.

2. Защита цеховых трансформаторов. 

3. Автоматическая частотная разгрузка (АЧР). Назначение АЧР. Три категории АЧР, установленные в Российской Федерации.
9. Учебно-методическое обеспечение дисциплины «Автоматизация управления системами электроснабжения»
9.1 Основная литература

1. Кудрин, Б. И. Системы электроснабжения: учебное пособие для вузов. – Москва: Академия, 2011. – 352 с.

2. Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышленных предприятий : учебное пособие для вузов / С. С. Бодрухина [и др.]; МЭУ, ТулГУ. — Москва;Тула, 2006.—112 с.

3. Автоматизация технологических процессов и инженерных систем [Электронный ресурс]: сборник научных трудов, посвященный 50-летию кафедры "Автоматизация инженерно-строительных технологий"/ В.А. Завьялов [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2010. – 96 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16402. – ЭБС «IPRbooks», по паролю

4. Шидловский С.В. Автоматизация технологических процессов и производств [Электронный ресурс]: учебное пособие / Шидловский С.В. – Электрон. текстовые данные. – Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2005. – 100 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13918. – ЭБС «IPRbooks», по паролю
9.2 Дополнительная литература

1. Кудрин Б.И. Электрооборудование промышленности: учебник для вузов / Б.И.Кудрин. – М.: Академия, 2008 – 425с. (5 экз.)

2. Релейные и микропроцессорные устройства защиты электрооборудования систем электроснабжения: учебн. пособие для вузов /С.С. Бодрухина, В.А. Головин, Б.В. Сухинин, Е.И. Феофилов. Под ред. С.И. Гамазина; Моск. Энергетич. Ин-т, ТулГУ. – М.; Тула, 2003. – 114 с. (10 экз.)
3. Автоматизация энергоучета на промышленных предприятиях, хозяйственных объектах и в бытовом секторе потребителей: учебное пособие / Фиофилов Е.И. [и др.]. ​– Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 145 с. (10 экз.)
4. Справочник по электроснабжению и электрооборудованию. В 2-х Т. / под ред. Фёдорова А.А. Том 1. Электроснабжение. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 568 с. (16 экз.)

5. Справочник по электроснабжению и электрооборудованию. В 2-х Т. / под ред. Фёдорова А.А. Том 2. Электрооборудование. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 592 с. (14 экз.)

9.3 Периодические издания

1. Промышленная энергетика: производственно-технический журнал / учредитель Министерство энергетики Российской Федерации и др. – Ежемес.– ISSN 0033-1155.

2. Теплоэнергетика: теоретический и научно-практический журнал / учредители: Российская академия наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. Ежемес. – ISSN 0040-3636. – 1800 экз.
3. Электрика: производственно-технический и информационно-аналитический журнал / учредитель ООО «Наука и технологии». – Ежемес. – ISSN 1684-2472. 

4. Электричество: теоретический и научно-практический журнал / Российская Академия Наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. – Ежемес. – ISSN 0013-5380. 

5. Электротехника: научно-технический журнал / учредители: Департамент машиностроения минпрома Российской Федерации (г.Москва) и др. – Ежемес. – ISSN 0013-5860. 
6. Энерготехнологии и ресурсосбережения: научно-технический журнал / учредители Национальная Академия Наук Украины и др. – Ежемес. ISSN 0235-3482. 

7. Новости электротехники: информационно-справочное / учредитель ЗАО «Новости электротехники» (г. С.-Петербург). – 1 раз в два мес. – ПИ № 77-13044 от 03.07.2002 г. Интернет-ресурсы.
9.4 Интернет-ресурсы

1.  Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – Загл. с экрана.

2.  ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru, по паролю. – Загл. с экрана.

3.  ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»). – Режим доступа: http://biblio-online.ru, по паролю.

4.  Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: http://elibrary.ru/, по паролю. – Загл. с экрана

5.  НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: http://cyberleninka.ru, – Загл. с экрана.

6.  Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://window.edu.ru. – Загл. с экрана.

7.  КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая. – Режим доступа: Компьютерная сеть НБ ТулГУ, свободный. – Загл. с экрана.

8.  Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://eeo.tula.ru.

9.5 Методические указания к лабораторным занятиям

1. Мельников Б.А. Сборник методических указаний к лабораторным работам по дисциплине «Автоматизация управления системами электроснабжения». – Тула: ТулГУ, 2011. – 46 с.
9.6 Методические указания к практическим занятиям

1. Мельников Б.А. Методические указания к практическим занятиям по курсу «Автоматизация управления системами электроснабжения» / Б.А. Мельников. – Тула: ТулГУ, 2011. – 24 с.
9.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

1. Мельников Б.А. Методические указания к самостоятельной работе студентов по курсу «Автоматизация управления системами электроснабжения» / Б.А. Мельников. – Тула: ТулГУ, 2011. – 240 с.
Методические указания ко всем видам работ имеются на кафедре в электронном виде.
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе изучения дисциплины
	Содержание и код 

формируемой компетенции 
	Содержание и коды элементов компетенции (планируемых результатов обучения по дисциплине – знаний, умений и владений)
	Наименования учебных мероприятий по дисциплине, в рамках которых обучающийся приобретает конкретные знания, умения и владения

	1
	2
	3

	Способность рассчитывать режимы работы объектов профессиональной деятельности (ПК-6)
	Знать методы расчета релейной защиты на основе анализа технологического процесса, как объекта управления системой электроснабжения
(Знание – 2)
	Лекции №№ 3-5,
Лабораторные работы №№6-9;
Практические занятия №№4-8


	
	Знать методы анализа технологического процесса, как объектов управления для расчетов ос-новных параметров и характеристик устройств релейной защиты и автоматики 
(Знание – 3)
	Лекции №№2-7;
Лабораторные работы №№2-9;
Практические занятия №№3-12

	
	Владеть навыками выбора средств релейной защиты и автоматики и методами расчетов их основных параметров и характеристик на основе анализа технологического процесса, как объекта управления системой электроснабжения (Владение – 1)
	Лекции №№1-5;
Лабораторные работы №№ 1-3
Выполнение КР

	Готовность обеспечивать требуемые режимы и заданные параметры технологического процесса по заданной методике (ПК-7)
	Знать основные понятия и принципы построения релейной защиты и автоматизации систем электроснабжения обеспечивающие эффективные режимы технологического    процесса по заданной методике (Знание – 1)
	Лекции №№1-4;

Лабораторные работы №№ 1-3


	
	Уметь контролировать режимы работы оборудования объектов электроэнергетики на основе использования современных информационных и телекоммуникационных технологий и ши-рокого применения электромеханических, электронных и микропроцессорных средств (Умение – 1)
	Лекции №№ 3-6 ;

Лабораторные работы №№3-5 


	
	Уметь определять эффективные режимы технологического процесса 

(Умение – 2)
	Лекции №№4-7 (3 семестр);

Лабораторные работы №№5-9;



	
	Владеть эффективным контролем режимов работы релейной защиты и автоматики объектов электроэнергетики (Владение – 2)
	Лекции №№1-7  (3 семестр);

Лабораторные работы №№1-7;

Выполнение КР;




2. Описание показателей, критериев и шкал оценивания элементов компетенций на различных этапах их формирования в процессе изучения дисциплины
	Коды элементов компетенции (планируемых результатов обучения по дисциплине – знаний, умений и владений)
	ПОКАЗАТЕЛИ СФОРМИРОВАННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОМПЕТЕНЦИЙ
	ШКАЛЫ ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	Контрольные мероприятия по дисциплине для проверки сформированности элемента компетенции
	Номера контрольных заданий в тестах для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине
	Уровни сформированности элемента компетенции
	Критерии сформированности элемента компетенции в результате изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Знание-1

	● Защита лабораторных работ №№ 1-3;

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;

● Промежуточная аттестация;


	● Контрольные задания №№1-7  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 1-3 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Знание-2
	● Защита лабораторных ра-бот №№ 3-5;

● Выполнение теста  в рам-ках текущего контроля успе-ваемости;

● Промежуточная аттеста-ция;


	● Контрольные задания №№ 2-9 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные задания №№3-9  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Знание 3
	● Защита лабораторных работ №№5-9;

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;

● Промежуточная аттестация;

● Выполнение и сдача КР
	● Контрольные задания №№ 1-5 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные задания №№6-10  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение - 1
	● Защита лабораторных работ №№ 1-4

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;
● Промежуточная аттестация;

	● Контрольные задания №№11-13  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 4-8 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение - 2
	● Защита лабораторных работ №№ 6-9;
● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;
● Промежуточная аттестация;

	● Контрольные задания №№14-17  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 6-8 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;
● Активное и систематическое участие обучающегося в работе на учебных мероприятиях по дисциплине, указанных в соответствующей строке таблицы в разделе 2

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение - 3
	● Защита лабораторных работ №№ 1-9;
● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;
● Промежуточная аттестация;
● Выполнение и сдача КР
	● Контрольные задания №№17-18  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 12-15 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены все лабораторные работы, указанные в столбце 2;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение - 1
	● Защита лабораторных работ №№ 1-3;

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;

● Промежуточная аттестация;


	● Контрольные задания №№21-24  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 15-17 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 40% заданий контрольной работы, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение - 2
	● Защита лабораторных работ №№ 5-9;

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;

● Промежуточная аттестация;


	● Контрольные задания №№23-25  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 12-16 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение - 3
	● Защита лабораторных работ №№ 1-7;

● Выполнение теста  в рамках текущего контроля успеваемости;

● Промежуточная аттестация;

● Выполнение и сдача КР
	● Контрольные задания №№23-27  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации
● Контрольные задания №№ 17-20 из каждого варианта теста для проведения текущего контроля успеваемости;
● Контрольные вопросы и задания по выполнению и защите КР;

	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Выполнены и защищены в срок и без замечаний все лабораторные работы, указанные в столбце 2;
● Даны исчерпывающие ответы более чем на 70% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена КР по дисциплине с оценкой «Хорошо» или «Отлично»;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Даны исчерпывающие ответы более чем на 40% всех контрольных вопросов, указанных в столбце 3;

● Выполнена и защищена с положительной оценкой КР по дисциплине;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне


3. Структура оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине

3.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости

Текущий контроль успеваемости обучающегося осуществляется по результатам:

● выполнения одного теста по разделам дисциплины;

● выполнения и защиты тринадцати лабораторных работ 
Каждый вариант теста включает в себя 20 контрольных заданий, из них: 

– 7 контрольных заданий на проверку знаний;

– 7 контрольных заданий на проверку умений;


– 6 контрольных заданий на проверку владений.

Образцы оценочных средств представлены в разделе 4.1.
3.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации

Испытание промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине  проводится в форме тестирования и предусматривает возможность последующего собеседования.

Каждый вариант теста включает в себя 30 контрольных заданий, из них: 

– 10 контрольных заданий на проверку знаний;

– 10 контрольных заданий на проверку умений;


– 10 контрольных заданий на проверку владений.

Образцы оценочных средств представлены в разделе 4.2.

4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе изучения дисциплины 
4.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости
4.1.1. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки 

знаний обучающегося
Проверка Знания-1
1. Измерительные трансформаторы напряжения (ИТН) применяются:

1) для изоляции аппаратов автоматической защиты от цепи высокого напряжения;

2) для питания устройств автоматической защиты;

3) для регистрации изменений напряжения в электрических цепях.

2. ИТН работает в режиме:

1) близком к режиму короткого замыкания;

2) близком к режиму холостого хода;

3) в режиме номинальной нагрузки.

3. Вторичное номинальное напряжение ИТН имеет одно и то же стандартное значение:

1) 1 В; 2) 220 В; 3) 100 В.

4. Измерительный трансформатор тока применяется:

1) для изоляции аппаратов автоматической защиты от цепи высокого напряжения;

2) для защиты электрических сетей от короткого замыкания;

3) для сигнализации о коротких замыканиях в электрических сетях.

5.  В промышленности в настоящее время применяются комплектные устройства релейной защиты и автоматики, выполненные на:

1) на электромагнитных реле;

2) на интегральных микросхемах;

3) на полупроводниковых и электровакуумных приборах.

Проверка Знания - 2
1. При создании устройств релейной защиты нового поколения:

1) применяют новую элементную базу;

2) ориентируются на зарубежные аналоги;

3) учитывают принцип совместимости их с устройствами старых поколений.

2. В системах промышленного электроснабжения (СПЭ) могут возникать нарушения нормального режима и аварии. К ним относятся:

1) токовые перегрузки;

2) замыкания на землю с незаземлённой нейтралью;

3) медленное газообразование в масляных трансформаторах;

4) изменение реактивной мощности нагрузки.

Укажите неправильный ответ.

3. Наиболее часто в СПЭ применяют следующие защиты:

1) максимального тока;

2) частотную;

3) дифференциальную;

4) газовую, термическую;

5) минимального напряжения.

Укажите неправильный ответ.

4. Плавкий предохранитель предназначен для защиты электрооборудования от токов КЗ и перегрузок. Основными его характеристиками являются:

1) номинальный ток плавкой вставки;

2) номинальный ток предохранителя;

3) номинальное напряжение предохранителя;

4) габариты и стоимость.

Укажите неправильный ответ.

5.  Для максимальной токовой защиты требуются следующие измерительные преобразователи:

1) трансформаторы тока;

2) трансформаторы тока нулевой последовательности;

3) измерительные трансформаторы напряжения. 

Укажите неправильный ответ.

Проверка Знания-3

1. Основными видами повреждения в цеховых трансформаторах  являются следующие:

1) нагрев корпуса трансформатора;

2) многофазные (междуфазные) КЗ в обмотках и на их выводах;

3) однофазные замыкания на землю и между витками одной фазы.

Укажите неправильный ответ.

2.  Ненормальными режимами цеховых трансформаторов являются следующие:
1) внешние КЗ;

2) изменение частоты выходного напряжения;

3) недопустимое понижение уровня масла;

4) перегрузка трансформатора.

Укажите неправильный ответ.

3.  Основными видами повреждений  в двигателях (в обмотке статора) являются следующие:

1) многофазные КЗ;

2) однофазные замыкания на землю;

3) витковые замыкания;

4) обрывы в цепях возбуждения;

5) повреждение магнитопровода.

Укажите неправильный ответ.

4.  Аномальными режимами работы двигателя являются следующие:

1) снижение нагрузки на валу;

2) понижение напряжения;

3) обрыв фазы;

4) асинхронный ход синхронных двигателей;

5) перегрузка техническая.

Укажите неправильный ответ.

5.  Асинхронные двигатели низкого напряжения защищают от:

1) многофазных и однофазных КЗ;

2) изменения частоты питающего напряжения;

3) понижения напряжения;

4) перегрузок.

Укажите неправильный ответ.

4.1.2. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки умений обучающегося
Проверка Умения-1
1) Для чего предназначен многофункциональный регулятор на основе устройства типа АРКОН:

а). для управления статическим компенсатором реактивной мощности;

б). для оценки суммарной реактивной мощности узла;

в). все вышеперечисленные функции.

2). Устройства автоматической частотной разгрузки (АЧР) предусматриваются:

а) для отключения всех электроприемников;

б) для отключения электроприемников I категории по надежности электроснабжения;

в) для отключения части наименее ответственных электроприемников.

3). Третья категория автоматической частотной разгрузки предназначена:

а) для ускорения и увеличения объема частотной разгрузки;

б) для прекращения снижения частоты до опасного уровня;

в) для восстановления частоты до нормального значения.

4). Автоматическая частотная разгрузка АЧР1 предусматривает отклонение:

а). потребителей небольшими частями по мере снижения частоты.

б).мгновенное всех потребителей.

в).АЧР1 не предусматривает отключение.

5)При одноступенчатом регулировании мощности КБ уменьшение нагрузки вызывает:

а). автоматическое включение дополнительных батарей или секций конденсаторной установки;

б). автоматическое отключение дополнительных батарей или секций конденсаторной установки;

в). автоматическое отключение всей конденсаторной установки.
Проверка Умения-2
6) Для устранения переходных процессов при коммутации КБ целесообразно использовать:

а). тиристорные ключи;

б). автоматические выключатели;

в). выключатели

7) При каком соотношении будут включаться необходимые секции конденсаторов для поддержания баланса реактивной мощности узла нагрузки в регуляторах типа АРКОН:

а). 
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в). Uоп2+UЦАП<UПВ.

8) Для чего предназначен многофункциональный регулятор на основе устройства типа АРКОН:

а). для управления статическим компенсатором реактивной мощности;

б). для оценки суммарной реактивной мощности узла;

в). все вышеперечисленные функции.

9) Какую максимальную скидку с тарифа можно получить путем установки на предприятиях дополнительных КУ мощностью QКУ= Qф2- Qэ2:

а). 1%;

б). 2%;

в). 5%.

10) Какой из ниже перечисленных сигналов является для регулятора АРКОН выходным параметром:

а). сигнал, пропорциональный реактивной мощности нагрузки;

б). сигнал, пропорциональный отклонению напряжения на шинах от заданного значения;

в). все перечисленные сигналы
Проверка Умения-3

11).Вид автоматики, осуществляющий автоматический частотный ввод резерва, автоматическую частотную разгрузку, включение питания отключенных потребителей при восстановлении частоты:

а) автоматическое регулирование частоты и активной мощности.

 б) автоматическое ограничение снижения частоты.

 в) автоматическое предотвращение перегрузки оборудования.

12).Применение средств автоматики, телемеханизации и компьютерной техники с учетом конкретных технологических и других особенностей работы потребителей обеспечивает:

 а) надежное и экономичное энергоснабжение промышленных предприятий.

 б) надежное, рациональное и экономичное энергоснабжение промышленных предприятий.

 в) надежное, иррациональное и экономичное энергоснабжение промышленных предприятий.

13).При автоматизации энергетических объектов применение оперативного переменного тока имеет ряд преимуществ. Укажите их:

 а) снижение стоимости строительства и эксплуатационных расходов за счет отказа от аккумуляторной батареи.

 б) повышение надежности работы установки за счет устранения общей электрически связанной сети оперативного тока.

 в) увеличение стоимости строительства и эксплуатационных расходов за счет отказа от аккумуляторной батареи.

14).Вид автоматики, предназначенный для поддержания частоты в электрической системе в нормальном режиме, регулирования и распределения мощности на всех уровнях диспетчерского управления:

 а) автоматическое регулирование частоты и активной мощности.

 б) автоматическое ограничение снижения частоты.

 в) автоматическое предотвращение перегрузки оборудования.

15).Вид автоматики, предназначенный для восстановления питания потребителей путем автоматического присоединения резервного источника питания (ИП) при отключении рабочего ИП, приводящем к обесточению электроустановок потребителя:

 а) автоматическое повторное включение.

 б) автоматическое включение резервного питания и оборудования.

 в) автоматическое регулирование возбуждения, напряжения и реактивной мощности.

4.1.3. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки владений обучающегося
Проверка Владения-1
1. Охарактеризуйте  декомпозиции АСУЭ по уровням иерархии.

2. Охарактеризуйте функции отдельных подсистем АСУЭ на примере системы электроснабжения предприятия.

3. Обосновать содержание и структуру системы диспетчерского управления энергетическим хозяйством в рамках АСУЭ.

4. Обосновать содержание и структуру организации массового контроля параметров качества электроэнергии.

5. Обосновать классификацию АСУЭ по характеру решаемых задач, степени универсальности, принципу действия, по выполняемым функциям, режиму использования, уровню автоматизации.

Проверка Владения-2
6. Обосновать содержание и структуру централизованного управления промышленным электроснабжением.

7. Обосновать содержание и структуру основы регулирования напряжения.

8.  Охарактеризуйте линейные и нелинейные измерительные преобразователи синусоидальных токов и напряжений.

9.  Общая характеристика режима напряжения и способы его регулирования в электроэнергетической системе (ЭЭС).

10. Обосновать необходимость регулирующего устройства и их влияние на режим напряжений.
Проверка Владения-3

11. Охарактеризуйте синхронные генераторы электростанции как одно из основных средств регулирования напряжения.

12. Охарактеризуйте синхронные компенсаторы как регулирующие устройства, предназначенные для стабилизации напряжения.

13. Регулирование напряжения в ЭЭС с помощью конденсаторных батарей.

14. Охарактеризуйте шунтирующие реакторы как средство регулирования напряжения.

15. Охарактеризуйте статические компенсаторы (СТК), трансформаторы с регулированием коэффициента трансформации под нагрузкой (РПН).

4.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
4.2.1. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки знаний обучающегося
Проверка Знания-1
1. Защита кабельных линий осуществляется:

1) плавкими предохранителями;

2) с помощью автоматических выключателей;

3) аварийным вводом резервного питания.

Укажите неправильный ответ.

2.   Автоматическое повторное включенте (АПВ) предназначено для:

1) восстановления питания потребителей путем автоматического присоединения резервного источника питания при отсоединении рабочего источника питания;
2) быстрого восстановления питания цепей потребителей, путем автоматического включения выключателей, отключенных устройством релейной защиты;

3) для поддержания значения напряжения у приемников в пределах нормы.

3. Каким должно быть время действия выдержки АПВ:

1) не меньше необходимого для полной деионизации среды в местах КЗ и должно быть согласовано с временем действия других устройств автоматики в системе;

2) как можно меньшим;

3) большим времени срабатывания других устройств автоматики системы.

4.   Наиболее эффективным является применение АПВ для:

1) трансформаторов электропередач;

2) кабельных линий;

3) воздушных линий высокого напряжения.

5.  В системах электроснабжения промышленных предприятий в основном применяют устройства АПВ:

1) однократного действия;

2) двукратного действия;

3) многократного действия.

Проверка Знания-2
1. Многократное АПВ применяют на одиночных высоковольтных линиях, питающих потребителей:

1) 2 – ой категории;

2) 1 – ой категории;

3) 2 – ой и 3 – ей категории.

2.  Ускорение защиты после АПВ применяют во всех случаях, если выключатель способен разрывать ток КЗ в течении:

1) 0,01 – 0,05с  с момента возникновения КЗ;

2) 0,8 – 1,5с  с момента ликвидации КЗ;

3) 0,2 – 0,5с  с момента возникновения КЗ.

3.   Аварийный ввод резерва (АВР) двигателей применяют для:

1) ответственных потребителей первой категории, перерыв в электроснабжении которых является недопустимым;

2) для потребителей второй категории;

3) для всех потребителей.

4.   Успешность работы АВР определяется:

1) качеством параметров производственного процесса после восстановления питания от резервного источника;

2) быстротой восстановления готовности устройств автоматики к повторному включению;

3) как быстро после восстановления питания от резервного источника будут достигнуты нормальные параметры производственного процесса.

5.   При наличии в системе электроснабжения синхронных двигателей время действия устройства АВР может:

1) уменьшиться;

2) увеличиться;

3) привести к невозможности срабатывания устройств.

Проверка Знания-3

1.   Из скольких однотипных устройств типа АРКОН состоит многофункциональный регулятор конденсаторной установки ?

1) из одного; 2) из двух; 3) из трёх.

2.   Каким отношением определяется мощность секций конденсаторных батарей, управляемых тиристорными встречнопараллельными ключами?

1) 1:2:4:8; 2) 1:2:3; 3) 1:2:8:16.

3.   Сколько ступеней регулирования имеет многофункциональный регулятор на базе устройств типа АРКОН?

1) 5; 2) 10; 3)15.

4.   В каком режиме регулятора на базе устройства типа АРКОН регулирование осуществляется по замкнутому контуру?

1) в режиме сбора данных о потреблении реактивной мощности;

2) в режиме отслеживания отклонений от заданных параметров реактивной мощности;

3) в режиме суммарной реактивной мощности узла нагрузки.

5.   В сетях со специфическими нагрузками (нелинейными, несимметричными, резкопеременными) для компенсации реактивной мощности применяют:

1) фильтрокомпенсирующие устройства;

2) устройства динамической компенсации прямого или косвенного действия;

3) специальные быстродействующие синхронные компенсаторы;

4) систему многоступенчатого автоматического регулирования реактивной мощности.

Укажите неправильный ответ

4.2.2. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки умений обучающегося
Проверка Умения-1
1) Какому количеству соответствует число каналов устройства сопряжения:

а). при увеличении фактического значения тока на величину 0,75-0,1 номинального значения;

б). при падении фактического значения тока на величину 0,05-0,1 номинального значения;

в). при увеличении фактического значения тока на величину 0,5-0,75 номинального значения.

2). Какой ток возбуждения компенсирующего СД возникает при отключении асинхронного двигателя (специфика работ)?

а). Не превышает максимально допустимого значения в 5А

б). Превышает максимально допустимое значение в 5А

в). Понижается до минимального допустимого значения в 0.1А

3). По какому закону будет возрастать напряжение на конденсаторе С2 в регуляторе АРКМ?

а). Uвых=(1 – γn)·UR1

б). Uвых=(1 – γn)·UR2

в). Uвых=(1 + γn)·UR1

4). Устройства АВР выполняют на:

       а) оперативном постоянном токе

       б) оперативном переменном токе

       в) все варианты верны

5).Что является управляющим параметром в системах подчиненного регулирования?

а) ток возбуждения 

б) пусковые сопротивления

в) напряжение сети

Проверка Умения-2
1). Каков перепад тока возбуждения при переключении с одной ступени на другую при использовании регулятора SBRTLN-13645900 с числом ступеней равным восьми?

а). Значительный

б). Незначительный

в). Перепада тока не происходит

2). Чем следует воспользоваться для вычисления R0 и R=R1=R2=R3?

а). Упрощённой схемой питания возбудителя

б). Упрощённой схемой питания пульта компенсации

в). Упрощённой схемой питания АД

3). Какое условие  к устройствам автоматики является определяющим?

       а) Быстродействие

       б) Надежность

       в) Селективность

4). Устройства АВР блокируются при несимметричном КЗ, потому что:

       а) направление активной мощности на вводе не изменяется

       б) направление реактивной мощности на вводе не изменяется

       в) направление активной мощности на вводе изменяется

5).Чем сглаживается перепад тока возбуждения с одной ступени на другую?

а) индуктивностью

б) емкостью

в) сопротивлением

Проверка Умения-3

1). При каких значениях cosφ достигаются минимальные потери в СД и питающей сети?

а) 0

б) номинальное

в) 1

2).Кратковременные перерывы энергоснабжения:

 а) влекут за собой нарушение технологического процесса, брак продукции.

 б) влекут за собой значительные ущербы.

в) все варианты ответов подходят.

3).К устройствам автоматики предъявляются требования:

 а) чувствительности, быстродействия и надежности.

 б) чувствительности, селективности и надежности. 

 в) чувствительности, селективности, быстродействия и надежности.

4).Вид автоматики, предназначенный для восстановления питания потребителей путем автоматического присоединения резервного источника питания (ИП) при отключении рабочего ИП, приводящем к обесточению электроустановок потребителя:

 а) автоматическое повторное включение.

 б) автоматическое включение резервного питания и оборудования.

 в) автоматическое регулирование возбуждения, напряжения и реактивной мощности.

5).При достаточно больших сопротивлениях линий электропередачи, связывающих электростанции или части энергосистемы, применяется:

 а) несинхронное АПВ.

 б) АПВ кабельных линий.

 в) АПВ трансформаторов.  

в) не изменяется.

4.2.3. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки владений обучающегося
Проверка Владения-1
1)Несинхронные АПВ допустимы, если кратность тока несинхронного включения, возникшего при включении с углом расхождения углов ЭДС, равным 180°, к номинальному току гидрогенераторов не превышает…
2).АПВ воздушной линии одностороннего питания действует после отключения…
3).Проверка синхронизма АПВ воздушных линий двустороннего питания..
4). Каков перепад тока возбуждения при переключении с одной ступени на другую при использовании регулятора SBRTLN-13645900 с числом ступеней равным восьми?

5). В чём главная причина снижения cos φ при буровых работах?

Проверка Владения-2
1). Укажите верное процентное соотношение реактивных мощностей.

2). С какой целью проводится статистический анализ по средневзвешенному за скважину значению tgφ?

3). Каково средневзвешенное значение tgφ при отсутствии средств компенсации?

4). Каково средневзвешенное значение tgφ при наличии средств компенсации?

5). С каким коэффициентом мощности двигателя компенсатора достигаются минимальные потери в СД и питающей сети?

Проверка Владения-3

1).Выбор уставки регулирования по реактивной мощности осуществляется автоматически и зависит от входного тока, пороговое значение которого 
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находится в пределах..

2).По какой формуле определяется номинальное значение полной измерительной мощности?

3).В каких пределах регулируется зона нечувствительности 
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 секций КУ при использовании КТС СУРМ:

4).Зона нечувствительности определяется мощностью QКУ наименьшей конденсаторной установки и определяется по формуле:

5).Какому количеству соответствует число каналов устройства сопряжения:

4.3. Оценочные средства по выполнению и защите контрольно-курсовой работы 

4.3.1. Контрольные вопросы для проверки знаний обучающегося
Проверка Знания-1
1. 1. Установки продольной компенсации (УПК).

2. 2. Виды систем централизованного управления.

3. 3. Системы оперативного и автоматизированного диспетчерского управления. Основные функции систем управления.

4. 4. Автоматизированные системы управления электроснабжением (АСУЭ)

5. 5. Релейная защита (РЗ) систем электроснабжения.
Проверка Знания-2
1. Основные положения РЗ.

2. Основные требования, предъявляемые к РЗ.

3. Защита плавкими предохранителями.

4. Выбор предохранителей.

5. Защита автоматическими воздушными выключателями низкого напряжения (НН)
Проверка Знания-3

1.Защита отдельных элементов систем электроснабжения.

2. Релейная защита линий.

3. Защита цеховых трансформаторов.

4. Основные повреждения.

5. Аномальные режимы.
4.3.2. Контрольные задания, задачи, вопросы для проверки умений обучающегося
Проверка Умения-1
6. 1. Современная элементная база устройств защиты и автоматики.

7. 2. Расчёты релейной защиты (РЗ).

8. 3. Расчёт токов короткого замыкания.

9. 4. Расчёт РЗ электродвигателей.

10. 5. Расчёт РЗ цеховых трансформаторов.
Проверка Умения-2
1. Расчёт РЗ кабельных линий.

2. Расчёт РЗ силовых трансформаторов на стороне низкого напряжения.

3. Элементы релейной защиты.

4. Линейные и нелинейные измерительные преобразователи синусоидальных токов и напряжений.

5. Измерительные трансформаторы напряжения.
Проверка Умения-3

11. 1. Измерительные трансформаторы тока.

12. 2. Электромеханические, полупроводниковые, микроэлектронные и электротепловые элементы релейной защиты.

13. 3 Основные виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

14. 4. Автоматическое повторное включение (АПВ).

15. 5. Назначение АПВ. Основные требования, предъявляемые к АПВ.
4.3.3. Контрольные задания, задачи, вопросы для проверки владений обучающегося
Проверка Владения-1
1. Охарактеризуйте устройства АПВ однократного и двукратного действия.
2. Основные виды, характеристики устройств АПВ и их основные принципиальные схемы.

3. Охарактеризуйте  АПВ воздушных линий одностороннего и двухстороннего питания.

4. Охарактеризуйте АПВ кабельных линий, трансформаторов, сборных шин.

5. Охарактеризуйте несинхронные АПВ
Проверка Владения-2

16. 61. Охарактеризуйте АПВ электродвигателей.

17. 62. Обосновать содержание и структуру схемы соединения релейной защиты с АПВ.

18. 63. Назначение, принцип действия и принципиальные схемы различных видов АПВ.

19. 64. Обосновать необходимость автоматический ввод резерва (АВР).

20. 65. Охарактеризуйте основные требования, предъявляемые к АВР.
Проверка Владения-3
1.Назначение, принцип действия и принципиальные схемы различных устройств АВР.

2. Охарактеризуйте автоматические частотные разгрузки (АЧР).

3.  Назначение АЧР. Три категории АЧР, установленные в Российской Федерации.

4. Охарактеризуйте АЧР потребителей на стороне высокого (6-35 кВ) и низкого напряжений.

5. Назначение, принцип действия и принципиальные схемы некоторых устройств АЧР.
5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций

Процедуры оценивания в ходе изучения дисциплины знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций, регламентируются стандартом СТ ТулГУ 8.2.4.-02-2012 Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по основным образовательным программам высшего профессионального образования. 
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