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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения научно-исследовательской работы является развития способности самостоятельного осуществления научно-исследовательской профессиональных задач в инновационных условиях энергетического хозяйства; обеспечение тесной связи между научно-теоретической и практической подготовкой магистрантов, формирование первоначального опыта научно-исследовательской деятельности.
Задачами прохождения практики является:

( систематизация теоретических знаний, полученных в процессе обучения, а также их расширение и углубление в рамках ограниченной научной проблемы;

( совершенствование практических умений и навыков работы с решением научной проблемы в области электроэнергетики и электротехники;

( развитие навыков самостоятельной научно-исследовательской и экспериментально-методической работы, а также использования в ее процессе разнообразного научного инструментария в виде методов, методик и приемов исследований;

( определение теоретической и практической подготовленности выпускника к выполнению профессиональных задач, соответствующих его квалификации.
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – производственная практика.

Тип практики – научно-исследовательская работа
Способ проведения практики – стационарная и (или) выездная
Форма проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики.
Учебный процесс по практике организуется в форме практической подготовки обучающихся.
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать: 

1) этапы жизненного цикла проекта; виды ресурсов и ограничений для решения проектных задач; необходимые для осуществления проектной деятельности правовые нормы и принципы управления проектами. (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.1);
2) цели и задачи научных исследований, методы экспериментальной работы, критерии и показатели достижения целей (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);
3) характеристики объекта исследования; материальные и временные возможности экспериментирования; предполагаемые результаты и теоретические основы решаемой научной задачи (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1).
Уметь: 

1) планировать проектную деятельность, управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла, учитывая имеющиеся ресурсы, ограничения и действующие правовые нормы. (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.2);
2) осуществлять выбор методов исследований и достижения целей, интерпретировать и представлять результаты научных исследований (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);
3) составлять план и программу исследования, организовывать условия проведения исследования, выбирать материально-технические средства для проведения исследования. (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2).
Владеть: 

1) методами управления проектом на всех этапах его жизненного цикла, исходя из имеющихся ресурсов и ограничений, в том числе правовых (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.3);
2) методами формирования структуры взаимосвязей критериев и показателей достижения целей, выявления приоритетов решения задач (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);

3) методами обработки и анализа результатов исследования, а также формулировки выводов результатов исследований (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы

Практика относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений
Практика проводится во 4 семестре.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	15
	10
	540
	4,75
	0,25
	535

	Заочная форма обучения

	4
	ДЗ
	15
	20
	540
	9,75
	0,25
	530


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой); ДППП – практика проводится дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий, продолжительность практики исчисляется только в академических часах.

К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;

– изучение технической документации профильной организации;

– выполнение обучающимся индивидуального задания под руководством руководителя практики от профильной организации;

– выполнение обучающимся индивидуального задания;

– cоставление обучающимся отчёта по практике.

6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные рабочей программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.
Содержание практики включает в себя изучение следующих основных вопросов:
Принципы формулирования целей и задач научных исследований. Анализ энергетических характеристик объекта исследования. Математическое моделирование объектов исследований. Применение автоматизированных информационных систем при проведении исследований. Системные подходы при решении научных задач. Имитационное моделирования сложных электроэнергетических систем.

Предприятия при выездном способе проведения практики - филиалы ОАО «Тулэнерго» в городах Тульской области: Новомосковск, Алексин, Ясногорск, Щекино, Суворов, Ефремов и др.  относятся к электроэнергетической отрасли и обладают действующим рабочим парком оборудования, необходимым для приобретения учащимися компетенций, заявленных рабочей программой учебной практики по реализуемому кафедрой направлению «Электроэнергетика и электротехника». 

Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Задание 1.  Оптимизация СЭС внешнего электроснабжения потребителей с крупными

электроприёмниками, имеющими нелинейные ВАХ, в современных экономических

условиях.

1. Характеристика энергетического состояния для расчетов установившихся

режимов ЭЭС 

2. Расчет установившихся режимов ЭЭС в вероятностной постановке 

3. Оценивание состояния ЭЭС 

4. Регулирование напряжение в распределительных сетях методом характеристического узла 

Задание 2. Повышение эффективности работы распределительных электрических сетей

напряжением до 1000 В.
1. Анализ характеристик распределительных электрических сетей

2. Схема распределительной электрической сети

3. Анализ электрооборудование и нагрузок распределительной электрической сети

4. Методы повышения эффективности распределительной электрической сети
Задание 3. Повышение уровня электробезопасности в электрических сетях напряжением до

1000 В при обрывах проводов.
1. Анализ характеристик защитных устройств электрической сети

2. Схемотехнические решения защитных устройств электрической сети

3. Анализ электрооборудование и настроек защитных устройств электрической сети

4. Методы повышения эффективности защитных устройств электрической сети
Задание 4. Структурная оптимизация СЭС.
1. Исследование структуры выбранной системы электроснабжения

2. Схема исследуемой системы электроснабжения

3. Анализ характеристик применяемого электрооборудования в системе электроснабжения

4. Выбор наиболее эффективного метода оптимизации структуры, рассматриваемой СЭС
Задание 5. Мониторинг и диагностика состояния электрических подстанций 110/10 кВ.

1. Требования, предъявляемые к системам мониторинга электрических подстанций 110/10 кВ.
2. Анализ структуры существующих систем мониторинга

3. Исследование характеристик современных систем мониторинга

4. Оптимизация структуры мониторинга и диагностика состояния электрических подстанций 110/10 кВ

Задание 6. Коммутационные перенапряжения в сетях 6-10 кВ и защита от них.

1. Оценка уровня коммутационных перенапряжений в электрических сетях в 6-10 кВ и защита от них.
2. Анализ существующих методов снижения влияния коммутационных перенапряжений в электрических сетях в 6-10 кВ
3. Методы моделирования коммутационных перенапряжений в электрических сетях в 6-10 кВ
4. Оптимальные структуры систем защиты от коммутационных перенапряжений в электрических сетях в 6-10 кВ
Задание 7. Оптимизация СЭС энергетического объекта по энергетическим показателям с

помощью пассивных фильтров.

1. Исследование энергетических характеристик системы электроснабжения

2. Анализ методов повышения энергетической эффективности системы электроснабжения 

3. Анализ характеристик пассивных фильтров, применяемых в системе электроснабжения

4. Выбор наиболее эффективных пассивных фильтров для повышения энергетической эффективности рассматриваемой СЭС
Задание 8. Применение метода планирования эксперимента для оптимизации режимов электросети
1. Исследование энергетических характеристик рассматриваемой системы электроснабжения

2. Анализ режимов работы исследуемой системы электроснабжения

3. Оценка возможности применения метода планирования эксперимента для оптимизации режимов электросети
4. Выбор наиболее эффективного режимных параметров, рассматриваемой СЭС с учетом использования метода планирования эксперимента 

Задание 9. Оптимизация систем внешнего электроснабжения потребителей с резкопеременным графиком нагрузки в современных экономических условиях.

1. Анализ режимных параметров систем внешнего электроснабжения потребителей с резкопеременным графиком нагрузки 

2. Анализ возможных методов оптимизации систем внешнего электроснабжения потребителей с резкопеременным графиком нагрузки 

3. Математическое моделирование систем внешнего электроснабжения потребителей с резкопеременным графиком нагрузки 

4. Выбор рациональных параметров систем внешнего электроснабжения потребителей с резкопеременным графиком нагрузки 

Задание 10. Защита сетей напряжением 380 В, выполненных воздушными линиями.

1. Оценка вероятности возникновения аварии в электрических сетях 0,4 кВ и защита от них.
2. Анализ существующих методов снижения предотвращения аварийных режимов в электрических сетях 0,4 кВ
3. Выбор рациональных параметров систем защит в электрических сетях 0.4 кВ
4. Оптимальные структуры систем защиты от аварийных ситуаций в электрических сетях 0,4 кВ
Задание 11. Построение умных сетей напряжением до 1000 В.

1. Исследование энергетических характеристик сетей напряжением до 1000 В
2. Анализ методов повышения энергетической эффективности сетей напряжением до 1000 В 

3. Анализ характеристик электрооборудования, для реализации умных сетей напряжением до 1000 В
4. Выбор рациональной структуры умных сетей напряжением до 1000 В для повышения их энергетической эффективности
Задание 12. Оптимизация СЭС крупного энергетического объекта путем перевода параметрического источника тока в компенсированный режим работы.

1. Исследование энергетических характеристик СЭС крупного энергетического объекта

2. Анализ методов повышения энергетической эффективности СЭС крупного энергетического объекта 

3. Анализ характеристик электроустановок для перевода параметрического источника тока в компенсированный режим работы 

4. Выбор наиболее эффективных параметров электроустановок для перевода параметрического источника тока в компенсированный режим работы с целью повышения энергетической эффективности СЭС крупного энергетического объекта
Задание 13. Оптимизация режима внутризаводской электрической сети.

1. Анализ режимных параметров внутризаводской электрической сети
2. Анализ существующих методов оптимизации внутризаводской электрической сети
3. Математическое моделирование систем внутризаводской электрической сети 

4. Выбор рациональных параметров системы электроснабжения внутризаводской электрической сети 

Задание 14. Оптимизация релейной защиты трансформаторной подстанции напряжением 10/0,4 кВ.

1. Анализ характеристик релейной защиты трансформаторной подстанции напряжением 10/0,4 кВ
2. Схемотехнические решения релейной защиты трансформаторной подстанции напряжением 10/0,4 кВ
3. Анализ электрооборудование и настроек релейной защиты трансформаторной подстанции напряжением 10/0,4 кВ 

4. Методы повышения эффективности релейной защиты трансформаторной подстанции напряжением 10/0,4 кВ

Задание 15. Оптимизация системы электроснабжения микрорайона города с применением

оптимизационной модели.

1. Анализ энергетических показателей системы электроснабжения микрорайона города
2. Методы оптимизации системы электроснабжения микрорайона города
3. Математическое моделирование системы электроснабжения микрорайона города 

4. Выбор рациональных параметров системы электроснабжения микрорайона города с применением оптимизационной модели
Задание 16. Определение критериев выявления обрывов проводов в электрических сетях

напряжением 6–10 кВ, образованных воздушными линиями.

1. Анализ параметров защит воздушных линий для обнаружения обрывов проводов в электрических сетях напряжением 6–10 кВ
2. Оценка схемотехнических решений защит воздушных линий для обнаружения обрывов проводов в электрических сетях напряжением 6–10 кВ
3. Анализ применяемого электрооборудования и настроек защит воздушных линий для обнаружения обрывов проводов в электрических сетях напряжением 6–10 кВ 

4. Методы повышения эффективности защит воздушных линий для обнаружения обрывов проводов в электрических сетях напряжением 6–10 кВ

Задание 17. Повышение надежности работы систем электроснабжения ответственных потребителей на основе применения газопоршневых генераторов.

1. Исследование показателей надежности систем электроснабжения ответственных потребителей
2. Анализ методов повышения надежности систем электроснабжения ответственных потребителей 

3. Анализ характеристик электрооборудования, для повышения показателей надежности систем электроснабжения ответственных потребителей.

4. Выбор рациональной структуры систем электроснабжения ответственных потребителей на основе применения газопоршневых генераторов.

Задание 18. Поиск критериев распознавания аварийных режимов в четырёхпроводных

разветвлённых сетях 380 В, выполненных воздушными линиями.

1. Анализ критериев распознавания аварийных режимов в четырёхпроводных разветвлённых сетях 380 В, выполненных воздушными линиями
2. Оценка схемотехнических решений защит воздушных линий для распознавания аварийных режимов в четырёхпроводных разветвлённых сетях 380 В, выполненных воздушными линиями
3. Анализ применяемого электрооборудования и настроек защит распознавания аварийных режимов в четырёхпроводных разветвлённых сетях 380 В, выполненных воздушными линиями
4. Методы повышения эффективности защит распознавания аварийных режимов в четырёхпроводных разветвлённых сетях 380 В, выполненных воздушными линиями с учетом установленных критериев
Задание 19. Оптимизация электроснабжения ответственных электроустановок.

1. Анализ режимных параметров систем электроснабжения ответственных электроустановок
2. Анализ существующих методов оптимизации систем электроснабжения ответственных электроустановок 
3. Математическое моделирование систем электроснабжения ответственных электроустановок
4. Выбор рациональных параметров систем электроснабжения ответственных электроустановок
Задание 20. Оптимизация параметров собственного источника энергии объекта особой категории надёжности.

1. Анализ режимных параметров собственного источника энергии объекта особой категории надёжности
2. Анализ возможных методов оптимизации энергетических показателей собственного источника энергии объекта особой категории надёжности
3. Математическое моделирование системы электроснабжения собственного источника энергии объекта особой категории надёжности
4. Выбор рациональных параметров системы электроснабжения собственного источника энергии объекта особой категории надёжности
Задание 21. Оптимизация расстояния между ГПП и РП.

1. Исследование влияния расстояния между ГПП и РП на показатели энергетической эффективности

2. Анализ топологии электрической распределительной сети между ГПП и РП
3. Разработка математической модели распределительной сети между ГПП и РП и ее исследование 

4. Выбор оптимальных параметров распределительной сети между ГПП и РП для повышения эффективности работы системы электроснабжения
Задание 22. Оптимизация электроснабжения многоэтажных жилых домов.

1. Анализ энергетических показателей системы электроснабжения многоэтажных жилых домов
2. Методы оптимизации системы электроснабжения многоэтажных жилых домов
3. Математическое моделирование системы электроснабжения многоэтажных жилых домов
4. Выбор рациональных параметров системы электроснабжения многоэтажных жилых домов с применением оптимизационной модели
Задание 23. Исследование по определению экономически выгодной зоны нагрузок для трансформаторов с форсированной системой охлаждения.

1. Анализ графиков нагрузки трансформаторов с форсированной системой охлаждения
2. Анализ возможных методов оптимизации энергетических показателей трансформаторов с форсированной системой охлаждения по критерию экономической эффективности
3. Математическое моделирование трансформаторов с форсированной системой охлаждения
4. Выбор рациональных параметров трансформаторов с форсированной системой охлаждения по критерию экономической эффективности.
Задание 24. Повышение эффективности систем электроснабжения за счет обеспечения требуемого уровня несимметрии напряжения
1 Анализ современных способов снижения несимметрии напряжений и токов с одновременной компенсацией реактивной мощности в системах электроснабжения

2 Автоматическое симметрирование трехфазных сетей по токам нулевой и обратной последовательностей

3 Автоматическая компенсация тока обратной последовательности и реактивной мощности в трехфазной сети по проводимостям и мощностям фаз нагрузки

4 Автоматическое симметрирование трехфазных сетей по токам и напряжениям нагрузки
Задание 25. Выбор рациональных параметров системы управления потоками реактивной мощности
1 Анализ методов компенсации реактивной мощности


2 Выбор способа и структуры автоматического управления комплексом компенсации реактивной мощности его исследование
3 Моделирование системы компенсации реактивной мощности и выбор устройств регулирования для участка сети

4. Обеспечение рациональных параметров системы управления потоками реактивной мощности

7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике
Отчет по практике составляется студентом в виде единого документа.

В отчете должны быть отражены все результаты выполнения заданий за период практики.

Структура отчета:

- титульный лист (в соответствии со стандартом образовательного учреждения);

- введение

-содержание с указанием начальной страницы каждого структурного

элемента отчета;

-основная часть;

- заключение;

- список литературы и информационных ресурсов;

- приложения.

Во введении указываются цели, задачи практики, место, сроки прохождения практики и др.

Основная часть, отражает характеристику базы прохождения практики, результаты выполнения индивидуального задания. Основная часть должна содержать все разделы, предусмотренные индивидуальным заданием. Здесь же студент должен указать на приобретенные в период практики навыки практической деятельности, затруднения, возникшие при выполнении отдельных поручений руководителя практики, порядок совершаемых действий. Подтверждается информация раздела приложениями.

Заключение – обобщаются результаты проделанной работы, делаются выводы и предложения по вопросам организации и прохождения практики.
Нормативный объем работы – 18-20 страниц стандартного компьютерного текста в редакторе Microsoft Word, межстрочный интервал – полуторный, шрифт Times New Roman, размер 14 пунктов, нормальной жирности, абзацный отступ 1 см.

Размеры полей: левое – 30 мм, правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 25 мм.

Работа должна быть сшита (переплетена). Все страницы нумеруются от титульного листа, который считается первой страницей, хотя цифра «1» на нем не ставится. Страницы ставятся в правом нижнем углу. При расчете рекомендуемых объемов исключены большие таблицы (размером А4 и более), громоздкие рисунки, список использованных источников, приложения. Большие таблицы, громоздкие рисунки и прочие иллюстративные, сопроводительные материалы, образцы прессрелизов, рекламных материалов и др. должны быть вынесены в приложения.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.

Перечень контрольных вопросов и (или) заданий

1. В каких сетях провалы напряжения  имеют длительность до 3 с (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3)? 

А) в большинстве электрических сетей напряжением 380 В;

Б) в большинстве электрических сетей напряжением 6 кВ;

В) только в электрических сетях, где устройства АВР на трансформаторной подстанции выполнены на стороне 0,38 кВ

Г) только в электрических сетях, где устройства АВР на трансформаторной подстанции выполнены на стороне 6 кВ
2. Для крупных городских кабельных электрических сетей, какой наблюдается наибольший интервал длительности провалов напряжения (60 % к общему количеству провалов) (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):
А) 3 – 6 с

Б) 6 - 15 с

В) 15 – 21 с

Г) 21 – 30 с

3. Для городской кабельной сети 6 - 10 кВ, имеющей во всех РП и ТП устройства АВР,   при какой длительности  (наиболее часто)  имеют место  провалы  глубиной 35 – 99 %  (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3)?

А) 0,2 с

Б) 0,5 - 0,7 с

В) 1,5 - 3,0 с

Г) 3,0 – 30 с

4. Для городской кабельной сети 6 - 10 кВ, имеющей во всех РП и ТП устройства АВР,   при какой длительности  (наиболее часто)  имеют место  провалы  глубиной 100 %  (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3)?

А) 0,2 с

Б) 0,5 - 0,7 с

В) 1,5 - 3,0 с

Г) 3,0 – 30 с

5. Для городской кабельной сети 6 - 10 кВ, имеющей устройства АВР только на РП, при какой длительности (наиболее часто) имеют место провалы глубиной 100 %  (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3)?

А) 0,2 с

Б) 0,5 - 0,7 с

В) 1,5 - 3,0 с

Г) 3,0 – 30 с

6. Выберите наиболее характерное соотношение глубины провалов напряжения для Московской кабельной сети (при длительности провалов 0,2 с) (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):

А) при глубине провала 1 – 35 %  - доля составляет -38 %

Б) при глубине провала 35 – 99 %  - доля составляет -38 %

В) при глубине провала 100 %  - доля составляет -38 %

7. Выберите наиболее характерное соотношение глубины провалов напряжения для Московской кабельной сети (при длительности провалов 0,2 с) (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):

А) при глубине провала 1 – 35 %  - доля составляет -26 %

Б) при глубине провала 35 – 99 %  - доля составляет -26 %

В) при глубине провала 100 %  - доля составляет -26 %

8. Выберите наиболее характерное соотношение глубины провалов напряжения для Московской кабельной сети (при длительности провалов  1,5 - 3,0 с) (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):

А) при глубине провала 1 – 35 %  - доля составляет -18 %

Б) при глубине провала 35 – 99 %  - доля составляет -18 %

В) при глубине провала 100 %  - доля составляет -18 %

9. Какие требования предъявляются к выбору общей продолжительности измерений показателей качества электроэнергии? (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А рекомендуемая общая продолжительность измерений составляет 7 сут.

Б) продолжительность измерений должна быть выбрана с учетом обязательного включения рабочих и выходных дней; 

В) сопоставление показателей с нормами необходимо производить за каждые сутки общей продолжительности измерений отдельно;

Г) перечисленные выше пункты А) Б) и В) относятся ко всем показателям, за исключением длительности провала напряжения, импульсного напряжения и коэффициента временного перенапряжения.

10. Оценку соответствия значений показателей качества электроэнергии, следует проводить (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) с периодичностью, установленной в  ГОСТ;
Б) по требованию энергоснабжающей организации или потребителя;

В) до и после подключения нового потребителя по требованию энергоснабжающей организации или потребителя; 

Г) по вышеуказанным  требованиям А), Б) и В).

11. Как следует проводить оценку соответствия длительностей провалов напряжения в точках общего присоединения потребителей к сети энергоснабжающей организации (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3)?

А) путем регистрации провалов напряжения в течение 3 суток;
Б) путем регистрации провалов напряжения в течение 7 суток;

В) путем наблюдений и регистрации провалов напряжения в течение длительного периода времени;

Г) путем наблюдений и регистрации провалов напряжения в течение одного месяца.

12. Допускается ли оценку проводить оценку соответствия длительностей провалов напряжения в точках общего присоединения потребителей к сети энергоснабжающей организации путем расчета (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3)?

А) не допускается;

Б) допускается путем моделирования;

В) допускается путем расчета по суммарной длительности выдержек времени устройств релейной защиты, автоматики и коммутационных аппаратов;

Г) допускается путем расчета по суммарной длительности выдержек времени устройств защиты и автоматики с проверкой отдельными измерениями.

13. Допускается ли проводить измерение показателей с погрешностью, превышающей установленную в ГОСТ (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)?

А) не допускается

Б) допускается проводить измерение показателей с погрешностью, превышающей установленную, но не более чем в 1,5 раза;

В) допускается проводить измерение показателей с погрешностью, превышающей установленную в 1,5 раза  по согласованию с энергоснабжающей организацией; 

Г) допускается до оснащения электрических сетей трансформаторами и делителями напряжения, входящими в состав оборудования электрических сетей, но не более чем в 1,5 раза.

14. Как производится измерение отклонения частоты (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)?

А) измеряется действительное значение частоты для каждого i-го наблюдения за 24 часа,  вычисляется суммарное значение  и  делится на число измерений;

Б)  определяется необходимое число измерений, измеряется значение частоты и вычисляется значение отклонения частоты;
В) измеряется действительное значение частоты для каждого i-го наблюдения за установленный период времени,  вычисляется усредненное значение  и  вычисляется значение отклонения частоты;

Г) определяется необходимое число измерений, измеряется действительное значение частоты для каждого i-го наблюдения,  вычисляется суммарное  значение  и  вычисляется значение отклонения частоты.

15. Какое число измерений должно быть при определении отклонения частоты (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)? 

А) не менее 15;

Б) не менее 20;

В) 20 – 40;

Г) 30 – 50.

16. Когда качество электрической энергии по отклонению частоты считают соответствующим требованиям стандарта (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)?

А) если все измеренные в течение 24 ч значения отклонений частоты находятся в интервале, ограниченном предельно допустимыми значениями;

Б) если не менее 95 % всех измеренных значений отклонения частоты находятся в интервале, ограниченном нормально допустимыми значениями;

В) если все измеренные значения отклонений частоты находятся в интервале, ограниченном предельно допустимыми значениями или не менее 95 %  - находятся в интервале, ограниченном нормально допустимыми значениями;

Г) если все измеренные значения отклонений частоты находятся в интервале, ограниченном предельно допустимыми значениями, а не менее 95 % всех значений - находятся в интервале, ограниченном нормально допустимыми значениями;

17. Когда качество электрической энергии по отклонению частоты считают соответствующим требованиям стандарта (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)?

А) если суммарная продолжительность времени выхода за нормально допустимые значения составляет не более 5 % от установленного периода времени;

Б) если суммарная продолжительность времени выхода за нормально допустимые значения составляет не более 10 % от установленного периода времени;

В) если суммарная продолжительность времени выхода за предельно допускаемые значения составляет  не более 5 %.

г) если суммарная продолжительность времени выхода за предельно допускаемые значения составляет не более 10 %.

18. Когда качество электрической энергии по отклонению частоты считают соответствующим требованиям стандарта (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3)?

А) если суммарная продолжительность времени выхода за нормально допустимые значения составляет не более 10 % от установленного периода времени;

Б) если суммарная продолжительность времени выхода за нормально допустимые значения составляет не более 20 % от установленного периода времени;

В) если суммарная продолжительность времени выхода за предельно допускаемые значения составляет  - 0 %.

г) если суммарная продолжительность времени выхода за предельно допускаемые значения составляет не более 5 %.

19. Качество электрической энергии по отклонению частоты считают соответствующим требованиям стандарта, если суммарная продолжительность времени выхода за нормально допустимые значения составляет (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) не более 10 % от установленного периода времени;
Б) не более 20 % от установленного периода времени;

В) не более  1 ч 12 мин;

Г) не более  12 мин;

20. Интервал усреднения результатов измерений установившегося отклонения напряжения составляет (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):

А) 10 с;

Б)  20 с;

В)  30 с;

Г)  60 с.

21. Интервал усреднения результатов измерений коэффициента искажения синусоидальности кривой напряжения составляет (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):
А) 1 с;

Б)  2 с;

В)  3 с;

Г)  6 с.

22. Интервал усреднения результатов измерений коэффициента n-ой гармонической составляющей напряжения составляет (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):
А) 0,5 с;

Б)  1 с;

В)  2 с;

Г)  3 с.

23. Интервал усреднения результатов измерений отклонения частоты составляет (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3):

А) 10 с;

Б)  20 с;

В)  30 с;

Г)  60 с.

24. Наиболее вероятный виновник отклонение напряжения – это (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

25. Наиболее вероятный виновник колебания напряжения – это (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

26. Наиболее вероятный виновник несинусоидальности напряжения – это (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

27. Наиболее вероятный  виновник несимметрии трехфазной системы напряжений (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

28. Наиболее вероятный виновник отклонения частоты – это (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

29. Наиболее вероятный виновник провала напряжения (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

30. Наиболее вероятный виновник импульса напряжения (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) энергоснабжающая организация  и потребитель с переменной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

31. Наиболее вероятный виновник временного перенапряжения (код компетенции – УК-2, коды индикаторов достижения компетенции – УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3):
А) энергоснабжающая организация;

Б) энергоснабжающая организация  и потребитель с нелинейной нагрузкой;

В) потребитель с нелинейной нагрузкой;

Г) потребитель с несимметричной нагрузкой.

32. Как определяется частота повторения изменений напряжения, при периодических колебаниях напряжения (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3)?

А) как отношение числа изменений напряжения к интервалу времени измерения;

Б) как число изменений напряжения  за 10 минут; 

В) как отношение числа изменений напряжения к интервалу времени измерения, при этом учитывается, если интервал времени между окончанием одного изменения напряжения и началом следующего менее 30 мс, то эти изменения рассматривают как одно;

Г) как число изменений напряжения  за 10 минут, при этом, если интервал времени между окончанием одного изменения напряжения и началом следующего менее 30 мс, то эти изменения не учитываются. 

33. Как определяется доза фликера (кратковременная и длительная) при колебаниях напряжения любой формы (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3)?

А) измеряется с помощью фликерметра;

Б) измеряется с помощью люксметра; 

В) определяется путем расчета;

Г) измеряется с помощью люксметра и определяется путем расчета.

34. Доза фликера считается соответствующей требованиям стандарта, если (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
 А) каждая кратковременная доза фликера, определенные путем измерения в течение 2 ч, не превышаетет предельно допустимых значений;

Б) каждая длительная дозы фликера, определенные путем измерения в течение 24 ч, не превышает предельно допустимых значений;

В) каждая кратковременная и длительная дозы фликера, определенные путем измерения в течение 24 ч, не превышают предельно допустимых значений;

Г) каждая кратковременная дозы фликера, определенные путем измерения в течение 2 ч, и каждая длительная дозы фликера, определенные путем измерения в течение 24 ч, не превышают предельно допустимых значений.

35. Какое число измерений коэффициента n-ой гармонической составляющей напряжения K(n)i осуществляют при определении несинусоидальности напряжения (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3)?

А) число наблюдений  должно быть не менее 6;
Б) число наблюдений  должно быть не менее 9
В) число наблюдений  должно быть не менее 12
Г) число наблюдений  должно быть не менее 15
36. При определении качества электрической энергии по коэффициенту n-ой гармонической составляющей напряжения определяют действующие значения гармонических составляющих напряжения в диапазоне гармоник (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) от 2-й до 10-й
Б) от 2-й до 20-й

В) от 2-й до 30-й

Г) от 2-й до 40-й

37. При определении коэффициента искажения синусоидальности кривой допускается не учитывать гармонические составляющие, значения которых (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) менее 1 %;

Б) менее 0,5 %;

В) менее 0,1 %;

Г) менее 0,05 %.

38. Импульсное напряжение измеряется как максимальное значение напряжения при резком его изменении (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) длительность фронта импульса не более 1 мс.
Б) длительность фронта импульса не более 5 мс.
В) длительность фронта импульса не более 20 мс.
Г) длительность фронта импульса не более 50 мс.
39. При определении коэффициента временного перенапряжения измеряют амплитудные значения напряжения (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) при резком (длительность фронта до 5 мс) превышении уровня напряжения, равного номинальному значению Uном ;.
Б)  при резком (длительность фронта до 5 мс) превышении уровня напряжения, равного 1,1Uном.;
В) на каждом полупериоде основной частоты при резком превышении уровня напряжения, равного Uном.;
Г) на каждом полупериоде основной частоты при резком превышении уровня напряжения, равного 1,1Uном..
40. С целью исключения влияния коммутационного импульса на значение коэффициента временного перенапряжения определение Ua max осуществляют (код компетенции – ПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3):
А) через 0,04 с  от момента превышения напряжением уровня, равного 1,1Uном.

Б) через 0,04 с  от момента превышения напряжением уровня, равного Uном.

В) через 0,1 с  от момента превышения напряжением уровня, равного Uном.

Г) через 0,1 с  от момента превышения напряжением уровня, равного 1,1Uном.
9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
В ТулГУ для реализации практики имеются в достаточном количестве аудитории, в том числе оснащенные мультимедийными средствами для проведения занятий (лекций и консультаций) – гл/005, гл/006, гл/009, 6/215.

Для проведения практики используется материально-техническая база кафедры «Электроэнергетика», ее аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам и требованиям к технике безопасности.  

Кафедра обладает парком специализированного оборудования (стендами электроэнергетического оборудования, трансформаторами, распределительными устройствами, макетами кабелей, аппаратурой релейной защиты и автоматики, измерительными приборами), позволяющим проводить учебную практику в аудиториях гл/011; 6/215; 6/217; 6/106. 

Наличие двух компьютерных классов (16 персональных компьютеров) с выходом в сеть «Интернет» и установленным лицензионным программным обеспечением (Microsoft Windows 8.1, Microsoft Office 13, Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»), позволяет обеспечивать выполнение задач учебной практики.

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики
Основная литература

1.Кудрин, Б.И. Электроснабжение промышленных предприятий: учебник для вузов / Б.И.Кудрин .— М. : Интермет инжиниринг, 2014 .— 672с.

2.Ополева Г.Н. Схемы и подстанции электроснабжения: справочник: учеб. пособие / Г.Н.Ополева.- М.: ФОРУМ: Инфра-М, 2014.–480 с.

3.Кужеков С.Л. Практическое пособие по электрическим сетям и электрооборудованию/ С.Л.Кужиков, С.В.Гончаров.- Ростов-н/Д: Феникс, 2013. 492 с.
Дополнительная литература

1.Бодин А.П. Электроустановки потребителей: справочник/ А.П.Бодин, Ф.Ю.Пятаков.— М. : Энергосервис, 2006 .– 616 с.

2. Правила устройства электроустановок. - 6-е и 7-е изд. с изм. и доп.- Новосибирск: Сибирское университет. изд-во, 2007. – 854
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1.  http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – электронная библиотека ТулГУ.
2.  https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система.

3. http://www.elibrary.ru. – электронная библиотечная система.

4. https://www.enerdata.ru – независимая информационно-консалтинговая компания.

5. http://window.edu.ru – единое окно доступа к образовательным ресурсам.
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.

5. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
6. Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»
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