11

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Институт высокоточных систем им.В.П.Грязева
Кафедра электротехники и электрооборудования

	Утверждено на заседании кафедры

[image: image1.png]


«Электротехника и электрооборудование»

 «_25_» ___01___ 2022 г., протокол № 5


	Заведующий кафедрой _________ _____________    А.Э. Соловьев


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

учебной дисциплины 

ЭЛЕМЕНТЫ И УСТРОЙСТВА
АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
СИСТЕМАМИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы магистратуры, 

по направлению подготовки 

13.04.02 Электроэнергетика и электротехника
с профилем 

Электроприводы и системы управления электротехническими объектами 

Форма(ы) обучения: очная, заочная

Идентификационный номер образовательной программы: 130402-03-22
Тула 2022 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
[image: image2.png]


Разработчик(и):

Климов С.А., профессор каф. ЭТЭО, к.т.н., доцент           _______________


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
1 Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является общетеоретическое электротехническое образование будущих специалистов в области автоматизации систем электроснабжения, позволяющей обеспечивать необходимые показатели качества электроэнергии, экономию всех видов затрат энергии, формирование знаний принципов действия и особенностей функционирования типовых электротехнических устройств автоматического управления системами электроснабжения, их построения, расчета и анализа.

Задачами изучения дисциплины являются:

- изучение назначения и состава автоматизированных систем  электроснабжения;

- изучение основных повреждений и аномальных режимов возникающих в системах электроснабжения, линейных и нелинейных измерительных преобразователей синусоидальных токов и напряжений;

- изучение релейной защиты систем электроснабжения, современных элементов релейной защиты;

- изучение основных видов автоматики в системах электроснабжения (АПВ, АВР, АЧР и др.).

2  Место учебной дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Учебная дисциплина (модуль) «Элементы и устройства автоматического управления системами электроснабжения» относится к вариативной части учебного цикла –В.03.
Для успешного освоения учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и владения, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: «Физика», «Математика», «Информатика», а также профессиональных дисциплин: «Теоретические основы электротехники», «Общая энергетика», «Электрические измерения», «Электрические машины», «Электрический привод», «Электрические и электронные аппараты».

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении данной учебной дисциплины (модуля), необходимы для успешного освоения дисциплин (модулей): «Цифровые системы управления», «Современные системы управления электротехническими объектами». Изучение дисциплины осуществляется в комплексе с другими профессиональными дисциплинами: «Микропроцессорные системы в научных исследованиях», «Теория оптимального управления».

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО по данному направлению подготовки:

- профессиональных компетенций (ПК):
способностью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной работы, интерпретировать и представлять результаты научных исследований (ПК-1);

способностью выбирать серийные и проектировать новые объекты профессиональной деятельности (ПК-8);

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

Знать: 

-1  основные виды автоматики в системах промышленного электроснабжения, тенденции их дальнейшего развития и модернизации;  (ПК-8);

-2  элементы релейной защиты и автоматики: основные виды повреждений и аномальные режимы в системах электроснабжения и способы их устранения; (ПК–8); 

- современную элементную базу устройств защиты и автоматизации ( (ПК-8).

Уметь: 

-1  использовать на практике полученные знания; производить выбор устройств защиты и автоматики при проектировании систем электроснабжения  (код компетенции ПК-1., код индикатора ПК-1.1);
-2 производить техническое обслуживание и ремонт устройств, используемых в действующих системах электроснабжения  (код компетенции ПК-1., код индикатора ПК-1.2);
-3  оформлять и читать чертежи электрических схем, определять эффективные (наиболее лучшие) режимы технологического процесса по заданной методике (код компетенции ПК-1., код индикатора ПК-1.3).
Иметь навыки:
-1 применения типовых технических решений для проектирования электроприводов и систем управления электротехническими объектами (код компетенции ПК-8., код индикатора ПК-8.1);
-2 применения критерий и требований, предъявляемых к перспективным электроприводам и системам управления электротехническими объектами. (код компетенции ПК-8., код индикатора ПК-8.2)
-3 применения для проектных решений информационных технологий и пакетов прикладных программ. (код компетенции ПК-8., код индикатора ПК-8.3).
4 Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)

4.1 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)

Введение.

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. Регулирующие устройства и их влияние на режим напряжений.

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

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

4.3. Регулирование напряжения в ЭЭС с помощью конденсаторных батарей.

4.4. Шунтирующие реакторы как средство регулирования напряжения.

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

4.6. Установки продольной компенсации (УПК).

5. Автоматизированные системы управления электроснабжением (ЭУАСУЭ)

6. Релейная защита (РЗ) систем электроснабжения.

6.1 Основные положения.

6.2 Основные требования, предъявляемые к РЗ.

7. Защита плавкими предохранителями.

7.1. Выбор предохранителей.

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

9. Введение в релейную защиту.

9.1. Основные повреждения.

10. Защита отдельных элементов систем электроснабжения.

10.1. Релейная защита линий.

10.2. Защита цеховых трансформаторов.

10.2.1. Основные повреждения.

10.2.2. Аномальные режимы.

10.2.3. Токовая защита.

10.3. Защита электродвигателей.

10.3.1. Основные виды повреждений.

10.3.2. Аномальные режимы.

11. Токовые защиты.

12. Современная элементная база устройств защиты и автоматики.

13. Расчёты релейной защиты (РЗ).

13.1. Расчёт токов короткого замыкания.

13.2. Расчёт РЗ электродвигателей.

13.3. Расчёт РЗ цеховых трансформаторов.

13.4. Расчёт РЗ кабельных линий.

13.5. Расчёт РЗ силовых трансформаторов на стороне низкого напряжения.

14. Элементы релейной защиты.

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

14.1.1. Измерительные трансформаторы напряжения.

14.1.2. Измерительные трансформаторы тока.

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

16. Основные виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

17. Автоматическое повторное включение (АПВ).

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

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

17.3. Основные виды, характеристики устройств АПВ и их основные принципиальные.

17.3.1. АПВ воздушных линий одностороннего и двухстороннего питания.

17.3.2. АПВ кабельных линий, трансформаторов, сборных шин.

17.3.3. Несинхронные АПВ.

17.3.4. АПВ электродвигателей.

17.4. Схемы соединения релейной защиты с АПВ.

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

18. Автоматический ввод резерва (АВР).

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

18.2. Основные виды устройств АВР.

18.2.1. АВР кабельных и воздушных линий.

18.2.2. АВР сборных шин.

18.2.3. АВР электродвигателей.

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

19. Автоматическая частотная разгрузка (АЧР).

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

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

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

20. Автоматическое регулирование мощности конденсаторных батарей (АРМКБ).

20.1. Способы компенсации реактивной мощности.

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

20.3. АРМКУ по току нагрузки.

20.4. АРМКУ по направлению мощности.

20.5. АРМКУ по cos (.

20.6. АРМКУ по времени суток.

20.7. АРМКУ с одновременным учётом нескольких факторов.

20.8. Устройства АРМКУ типа АРКОН.

21. Другие виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

22. 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 6 зачетных единиц ( 216 академических часа), в том числе:
 

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	3
	Э
	6
	216
	12
	24
	24
	
	2
	0.25
	153.75

	Итого
	-
	6
	216
	12
	24
	24
	
	2
	0.25
	153.75

	Заочная форма обучения*

	3
	Э
	6
	216
	2
	6
	6
	
	2
	0.25
	199.75

	Итого
	-
	6
	216
	2
	6
	6
	
	2
	0.25
	199.75


4.3 Темы, выносимые на лекционные занятия 
	№№ 

лекций
	№№ разделов дисциплины (модуля), 

выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	3 семестр

	1. 
	1 – 4
	2

	2. 
	5 – 8
	2

	3. 
	9 – 11
	2

	4. 
	12 – 14
	2

	5. 
	15 – 17
	2

	6. 
	18 – 20
	1

	7. 
	21 – 22
	1

	Итого
	12

	Всего
	12

	
	

	Заочная форма обучения

	3 семестр

	1. 
	15 – 17
	2

	Итого
	2


4.4 Лабораторные работы
Очная форма обучения

	№ ЛР
	№ раздела
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во часов

	3 семестр

	1
	6-20
	Изучение мер безопасности, используемых приборов и оборудования учебно-лабораторных стендов
	2

	2
	10.3
	Изучение устройств релейной защиты электродвигателей напряжением выше 1 кВ.
	2

	3
	10.3
	Изучение устройств релейной защиты электродвигателей напряжением до 1 кВ.
	2

	4
	10.1
	Изучение устройств релейной защиты кабельной линий.
	2

	5
	17
	Изучение устройства и принципы действия устройств автоматического повторного включения (АПВ)
	4

	6
	18
	Изучение устройств автоматического включения резерва (АВР)
	4

	7
	19
	Изучение устройств автоматической частотной разгрузки (АЧР)
	4

	8
	20
	Изучение устройств автоматизации при компенсации реактивной мощности (АКРМ)
	2

	9
	7
	Исследование явления резонанса в последовательной цепи синусоидального тока
	2

	
	
	Итого
	24

	
	
	Всего
	24


Заочная форма обучения

	№ ЛР
	№ раздела
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во часов

	3 семестр

	5
	17
	Изучение устройства и принципы действия устройств автоматического повторного включения (АПВ)
	2

	6
	18
	Изучение устройств автоматического включения резерва (АВР)
	2

	7
	19
	Изучение устройств автоматической частотной разгрузки (АЧР)
	2

	
	
	Итого
	6

	
	
	Всего
	6


4.5 Практические занятия (семинары)
Очная форма обучения

	№ ПЗ
	№ раздела
	Наименование практических занятий
	Кол-во часов

	3 семестр

	1
	13
	Расчеты релейной защиты (РЗ).  Расчет токов короткого замыкания
	2

	2
	13.2
	Расчет РЗ электродвигателей
	2

	3
	13.3
	Расчет РЗ цеховых трансформаторов
	2

	4
	13.4
	Расчет РЗ кабельных линий
	2

	5
	13.5
	Расчет РЗ силовых трансформаторов с выключателями на стороне низкого напряжения
	2

	6
	10.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением выше 1кВ
	2

	7
	10.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением до 1кВ
	2

	8
	10.1
	Изучение устройств РЗ кабельных линий
	2

	9
	17
	Изучение принципа действия и электрических схем устройств АПВ
	2

	10
	18
	Изучение принципа действия и электрических схем устройств АВР
	2

	11
	19
	Изучение принципа действия и электрических схем устройств АЧР
	2

	12
	20
	Изучение принципа действия и электрических схем устройств АРМКБ
	1

	13
	20
	Изучение принципа действия и электрических схем устройств АРМКУ
	1

	
	
	Итого
	24

	
	
	Всего
	24


Заочная форма обучения
	№ ПЗ
	№ раздела
	Наименование практических занятий
	Кол-во часов

	3 семестр

	6
	10.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением выше 1кВ
	4

	7
	10.3
	Изучение устройств РЗ электродвигателей напряжением до 1кВ
	2

	
	
	Итого
	6

	
	
	Всего
	6


4.6 Самостоятельная работа студента
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	3 семестр

	1. 
	Подготовка к выполнению лабораторных работ
	10
	[1]

(см.п.9.5)

	2. 
	Оформление отчётов по лабораторным работам и подготовка к тестированию
	10
	[1]

(см.п.9.5)

	3. 
	Оформление контрольно-курсовой работы
	10
	 [1]

(см.п.9.7)

	4. 
	Подготовка к текущей аттестации
	20
	[3, 4]

(см.п.9.2)

	5. 
	Подготовка к промежуточной аттестации
	15
	[3, 4]

(см.п.9.2)

	6. 
	Подготовка к практическим занятиям
	15
	[1,2]

(см. п. 9.1)

	7. 
	Самостоятельная дополнительная проработка отдельных тем: 13 - 15, 19,  20, 21 
	9
	[1-6]

(см. п. 9.1) 

	Итого
	89
	

	Всего
	89
	


	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Заочная форма обучения

	3 семестр

	8. 
	Подготовка к выполнению лабораторных работ
	21
	[1]

(см.п.9.5)

	9. 
	Оформление отчётов по лабораторным работам и подготовка к тестированию
	20
	[1]

(см.п.9.5)

	10. 
	Оформление контрольно-курсовой работы
	10
	 [1]

(см.п.9.7)

	11. 
	Подготовка к текущей аттестации
	21
	[3, 4]

(см.п.9.2)

	12. 
	Подготовка к промежуточной аттестации
	31
	[3, 4]

(см.п.9.2)

	13. 
	Подготовка к практическим занятиям
	30
	[1,2]

(см. п. 9.1)

	14. 
	Самостоятельная дополнительная проработка отдельных тем: 13 - 15, 19,  20, 21 
	21
	[1-6]

(см. п. 9.1) 

	Итого
	154
	

	Всего
	154
	


Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Семестр № 3

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 

Для наиболее эффективной реализации компетентностного подхода в рамках учебной дисциплины «Элементы и устройства автоматического управления системами электроснабжения» целесообразно предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, психологические и иные  тренинги) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.

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.

Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях

Очная форма обучения
	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные образовательные технологии
	Количество

часов

	3
	Л, ПР, ЛР


	Разбор конкретных ситуаций по решению задач и выполнению расчётно-графических работ
	27

	Итого:
	27


Заочная форма обучения
	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные образовательные технологии
	Количество

часов

	3
	Л, ПР, ЛР


	Разбор конкретных ситуаций по решению задач и выполнению расчётно-графических работ
	6

	Итого:
	6


6 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

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

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория;

- Для проведения практических и лабораторных занятий требуется специализированная лаборатория. 

6.2 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- Рабочее место преподавателя в лаборатории должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;

- Лаборатория должна  быть оснащена специализированными стендами, полностью укомплектованными для проведения работ.

6.3 Требования к специализированному оборудованию

Комплект лабораторных стендов для исследования устройств постоянного тока.

Комплект лабораторных стендов для исследования устройств переменного тока

Комплект лабораторных стендов для исследования трехфазных устройств.

7 Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок

По дисциплине предусмотрен текущий контроль успеваемости, по результатам которого обучающийся может получить не более 60 баллов и промежуточная аттестация, на которой он может получить не более 40 баллов, при условии наличия баллов (см. п.7.2) по текущему контро​лю успеваемости.

Студент, не проходивший межсессионного контроля, или набравший на нём не более 30 баллов, или отказавшийся письменно от результатов текущей аттестации, сдаёт экзамен по всей программе в назначенный расписанием день по 100 – балльному билету. 

Допуск к зачёту или экзамену (простановка зачёта или экзаменационной оценки, если студент получил на это право по результатам текущего контроля успеваемости) производится после выполнения всех предусмотренных учебным планом и настоящей программой работ.

7.1 Шкала академических оценок освоения дисциплины (модуля)

	Виды оценок
	Оценки

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

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

	Академическая оценка по 2-балльной шкале (зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


7.2 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)

	№

п/п
	Виды учебных 

мероприятий

(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных

Мероприятий
	Максимальное

количество баллов за

мероприятие*

	3 семестр

	1
	Посещение лекционных занятий
	Лекция №1- №7
	10

	2
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Лабораторная работа №1
	2

	
	
	Лабораторная работа №2
	2

	
	
	Лабораторная работа №3
	2

	
	
	Лабораторная работа №4
	2

	
	
	Лабораторная работа №5
	2

	
	
	Лабораторная работа №6
	2

	
	
	Лабораторная работа №7
	2

	
	
	Лабораторная работа №8
	2

	
	
	Лабораторная работа №9
	2

	3
	Работа на практических занятиях, семинарах, коллоквиумах и т.п.
	Практическое занятие №1
	2

	
	
	Практическое занятие №2
	2

	
	
	Практическое занятие №3
	2

	
	
	Практическое занятие №4
	2

	
	
	Практическое занятие №5
	2

	
	
	Практическое занятие №6
	2

	
	
	Практическое занятие №7
	2

	
	
	Практическое занятие №8
	2

	
	
	Практическое занятие №9
	2

	
	
	Практическое занятие №10
	2

	
	
	Практическое занятие №11
	2

	
	
	Практическое занятие №12
	2

	
	
	Практическое занятие №13
	2

	
	Контрольные мероприятия
	Тестирование и собеседование
	7

	4
	Самостоятельная работа студента
	Подготовка реферата 
	7

	5
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	6
	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100**)

	7
	Выполнение ККР
	Защита ККР
	100


* Максимальная сумма баллов по пунктам 1-4 таблицы должна равняться 60

** В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

7.3 Система оценки компетенций или их элементов, сформированных у обучающихся в ходе освоения дисциплины (модуля)
	Код формируемой компетенции (элементов компетенции)
	Коды знаний, умений, навыков, 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-1
	умение №2
	Защита ЛР №1-9;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование
	- вопросы №№ 26-30 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания  №№ 1-4, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 

	
	умение №3
	Защита ЛР №1-4;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;
	-- тестирование;

- решение задач;

- собеседование
	-  вопросы №№ 31-35 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания №№ 5-8 из каждого варианта  для проведения рубежного контроля

	
	навыки №1
	Защита ЛР №5-9;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование;


	- вопросы №№ 36-40 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания №№ 9-12, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 

	ПК-9
	знание №1,№2
	Защита ЛР №1-9;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование;


	- вопросы №№ 41-45 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания  №№ 13-16, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 

	
	знание №3
	Защита ЛР №6-9;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование;


	- вопросы №№ 46-50 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания  №№ 17-20, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 

	
	умение №1
	Защита ЛР №1-7;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;

- защита КР
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование;


	- вопросы №№51-55 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания  №№ 1-4, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 

- задание  №№ 5-8 из каждого варианта  для проведения рубежного контроля

	
	навыки №2, № 3
	Защита ЛР №1-9;

. – 1-ый рубежный контроль;

- 2-ой рубежный контроль;

- промежуточная  аттестация;

- защита КР
	- тестирование;

- решение задач;

- собеседование;


	- вопросы №№ 61-65 из каждого варианта для проведения промежуточной аттестации;

- задания  №№ 13-16, из каждого варианта для проведения рубежного контроля; 


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). 

Примеры оценочных средств для текущего контроля успеваемости

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 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 за  щиты и автоматики, выполненные на:

1) на электромагнитных реле;

2) на интегральных микросхемах;

3) на полупроводниковых и электровакуумных приборах.

6. 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.

7. 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.

8. Наиболее часто в СПЭ применяют следующие защиты:

1) максимального тока;

2) частотную;

3) дифференциальную;

4) газовую, термическую;

5) минимального напряжения.

Укажите неправильный ответ.

9. 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.

Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций

1. Автоматизированная система управления энергоснабжения (АСУЭ) представляет 

собой:

а) нижний уровень автоматизированной системы управления предприятием;

б) верхний уровень автоматизированной системы управления предприятием;

в) не входит в автоматизированную систему управления предприятием.

2. В сетях до 1 кВ отклонения напряжения:

а) не должно превышать 5%;

б) не должно превышать 10%;

в) не нормируется.

3. Какие сигналы попадают на пульт ЦДП (Центральный Диспетчерский Пульт) в случае аварии:

а) производственно-статическая информация;

б) интегральные телеизмерения;

в) оперативные и аварийные сигналы.

4. Успешность работы АВР определяется:

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

б) все вместе;

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

5. Во избежание переключений при кратковременных изменениях напряжения включение и отключение реле минимального напряжения производится с выдержкой времени:

а) 1ч;

б) 1мин. 20с;

в) 15с.

6. Измерительный преобразователь мощности типа Е849НП/1 в КТС СУРМ служит:

а) для осуществления визуального контроля за потреблением активной мощности;

б) для осуществления визуального контроля за потреблением реактивной мощности;

в) для осуществления визуального контроля за потреблением активной и реактивной мощности.

7. В какой момент времени происходит  срабатывание компаратора, отключение генератора и прекращение счета в счетчиках в регуляторе на базе устройства типа АРКОН:

а) UПВ= UАС;

б) UПВ<UАС;

в) UПВ>UАС.

8. Что происходит с напряжением при снижении частоты в энергосистеме:

а) уменьшается;

б) увеличивается;

в) остается неизменной.

9. Первая 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.

10. Действие АЧР осуществляется с помощью:

а) реле частоты; 

б) реле тока;

в) реле напряжения.

Для промежуточной аттестации (зачёт, экзамен) приводится полный перечень вопросов, выносимых на зачёт или экзамен, в соответствии с приведёнными разделами:

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.

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

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

13. Регулирующие устройства и их влияние на режим напряжений.

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

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

16. Регулирование напряжения в ЭЭС с помощью конденсаторных батарей.

17. Шунтирующие реакторы как средство регулирования напряжения.

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

19. Установки продольной компенсации (УПК).

20. Виды систем централизованного управления.

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

22. Автоматизированные системы управления электроснабжением (АСУЭ)

23. Релейная защита (РЗ) систем электроснабжения.

24. Основные положения РЗ.

25. Основные требования, предъявляемые к РЗ.

26. Защита плавкими предохранителями.

27. Выбор предохранителей.

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

29. Введение в релейную защиту.

30. Основные повреждения.

31. Защита отдельных элементов систем электроснабжения.

32. Релейная защита линий.

33. Защита цеховых трансформаторов.

34. Основные повреждения.

35. Аномальные режимы.

36. Токовая защита.

37. Защита электродвигателей.

38. Основные виды повреждений.

39. Аномальные режимы.

40. Токовые защиты.

41. Современная элементная база устройств защиты и автоматики.

42. Расчёты релейной защиты (РЗ).

43. Расчёт токов короткого замыкания.

44. Расчёт РЗ электродвигателей.

45. Расчёт РЗ цеховых трансформаторов.

46. Расчёт РЗ кабельных линий.

47. Расчёт РЗ силовых трансформаторов на стороне низкого напряжения.

48. Элементы релейной защиты.

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

50. Измерительные трансформаторы напряжения.

51. Измерительные трансформаторы тока.

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

53 Основные виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

54. Автоматическое повторное включение (АПВ).

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

56. Устройства АПВ однократного и двукратного действия. Быстродействующие АПВ (БАПВ).

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

58. АПВ воздушных линий одностороннего и двухстороннего питания.

59. АПВ кабельных линий, трансформаторов, сборных шин.

60. Несинхронные АПВ.

61. АПВ электродвигателей.

62. Схемы соединения релейной защиты с АПВ.

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

64. Автоматический ввод резерва (АВР).

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

66. Основные виды устройств АВР.

67. АВР кабельных и воздушных линий.

68. АВР сборных шин.

69. АВР электродвигателей.

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

71. Автоматическая частотная разгрузка (АЧР).

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

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

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

75. Автоматическое регулирование мощности конденсаторных батарей (АРМКБ).

76. Способы компенсации реактивной мощности.

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

78. АРМКУ по току нагрузки.

79. АРМКУ по направлению мощности.

80. АРМКУ по cos (.

81. АРМКУ по времени суток.

82. АРМКУ с одновременным учётом нескольких факторов.

83. Устройства АРМКУ типа АРКОН.

84. Другие виды автоматики в системах промышленного электроснабжения.

9 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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