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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Расчет и выбор электрооборудования

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 5

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет
Экзамен

4. • Текущая аттестация • Расчетно-графическая 
работа

• 3 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Расчет и выбор электрооборудования

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-21 -Способен 
анализировать и 
систематизировать 
информацию и 
составлять 
технические задания 
на проектирование 
электрооборудования 
и систем 
электроснабжения

З-1 - Грамотно 
интерпретировать и 
использовать технические 
правила, нормы, инструкции, 
ГОСТы   и другую 
нормативную литературу
П-1 - Иметь практический опыт 
сбора материалов для  
разработки технического 
задания, анализируя и 
систематизируя информацию в 
полном объеме
У-1 - Правильно 
интерпретировать, грамотно и 
полно составлять технические 
задания на проектирование 
электрооборудования и 
электроснабжения

Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа № 
1
Расчетно-графическая работа № 
2
Расчетно-графическая работа № 
3
Экзамен
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ПК-22 -Способен 
выполнять расчет и 
проектирование 
систем 
электроснабжения 
электроустановок, 
электротермических 
установок

З-1 - Изложить  нормативную 
литературу, применяемую  при 
проектировании
П-1 - Иметь практический опыт 
расчета и проектирования 
систем, оформлять проектную 
документацию в соответствии с 
нормативными требованиями
У-1 - Обосновать технические 
решения при расчете и 
проектировании

Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа № 
1
Расчетно-графическая работа № 
2
Расчетно-графическая работа № 
3
Экзамен

ПК-23 -Способен 
применять знания 
схем воздушных и 
кабельных линий 
электропередачи, 
однолинейные схем 
электроснабжения 
производственной 
площадки, 
эксплуатационных 
режимов работы 
оборудования 
электроснабжения

З-1 - Объяснить схемы 
воздушных и кабельных линий 
электропередачи, 
однолинейные схемы 
электроснабжения, 
эксплуатационные режимы 
работы электрооборудования
П-1 - Иметь практический опыт 
оформления схем воздушных и 
кабельных линий 
электропередачи, 
однолинейных схем 
электроснабжения 
электрооборудования
У-1 - Анализировать схемы 
воздушных и кабельных линий 
электропередачи,  
однолинейные схемы 
электроснабжения 
электрооборудования

Зачет
Лабораторные занятия
Лекции

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.40

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Расчетно-графическая работа №1 7,4 20
Работа на лекциях 7,14 80
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.50
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
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Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.50
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.60
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Выполнение работ 7,16 60
Расчетно-графическая работа №2 7,6 20
Расчетно-графическая работа №3 7,15 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине
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2. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– не предусмотрено

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – не 
предусмотрено
Промежуточная аттестация по лекциям – нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– не предусмотрено
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –1
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 8,7 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -0.5
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.5
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
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Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
№ 
п/п

Содержание уровня 
выполнения критерия 

оценивания результатов 

Шкала оценивания 
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обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня
1. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Расчет электрических нагрузок. Выбор сечения проводников.
2. Расчет температурного режима работы проводников. Проверка проводников на 

потерю напряжения.
3. Расчет коротких замыканий. Проверка проводников на термическую и ударную 

стойкость токам к.з.
4. Защитное заземление. Молниезащита и защита от волновых перенапряжений.
5. Выбор аппаратов защиты электрообрудования от сверхтоков. Проверка 

электрических аппаратов на коммутационную способность.
6. Компенсация реактивной мощности. Расчет и выбор конденсаторных батарей.
7. Расчет фильтро-компенсирующих и фильтро-симметрирующих устройств.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Действие Электрического тока на человека
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2. Меры защиты от поражения электрическим током
3. Защита человека от поражения электрическим током в электроустановках до 1 кВ с 

системами заземления TN-C, TN-S, TN-C-S
4. Защита человека от поражения электрическим током в электроустановках до 1 кВ с 

системой заземления TT
5. Защита человека от поражения электрическим током в электроустановках до 1 кВ с 

системой заземления IT
6. Исследование характеристик устройств автоматического отключения питания при 

сверхтоках и устройств защитного отключения
7. Исследование фильтра высших гармоник
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Расчетно-графическая работа № 1
Примерный перечень тем
1. Составление плана расположения электрооборудования в цехе механической 

обработки
Примерные задания
Требуется спроектировать систему внутреннего электроснабжения цеха механической 

обработки, состав оборудования которого определяется в соответствии с вариантом 
задания, приведенным в Приложении 1. Внешнее электроснабжение цеха осуществляется 
с помощью воздушной линии напряжением 10 кВ, длина которой и условия прокладки 
также определяется вариантом задания. Потребители электроэнергии условно 
подразделяются на основные (обеспечивающие технологический процесс), и 
вспомогательные (освещение, вентиляция, нетехнологический транспорт и т.п.). 
Основные потребители относятся к потребителям второй категории надежности 
электроснабжения, часть вспомогательных потребителей (аварийное освещение, 
вентиляция) – к первой.

Количество единиц основного технологического оборудования цеха кратно двум, что 
предопределяет наличие в цехе двух работающих параллельно технологических линий, 
расположенных вдоль по двум сторонам цеха. Между технологическими линиями имеется 
центральный проход для транспортировки крупных грузов с помощью кран-балки или 
тележек. Основной транспорт деталей и заготовок вдоль технологической линии 
осуществляется с помощью конвейеров, расположенный вдоль каждой из стен цеха.

Приточная вентиляция осуществляется с помощью вентиляторов, установленных в 
венткамерах, количество которых определяется вариантом задания на проектирования 
(Приложение 1). Вытяжная вентиляция осуществляется с помощью крышных 
вентиляторов, получающих питание от отдельного узла нагрузки – щита вентиляции, 
установленного на крыше здания. Тепловые завесы установлены у каждой из дверей 
сквозного прохода цеха.
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Питание линий как рабочего так и аварийного освещения осуществляется от щитов, 
количество которых определяется вариантом задания на проектирование (Приложение 1). 
Расположение щитов в цехе должно определяться условием минимальной длины линий 
освещения, идущих от щитов, а также удобством обслуживания. Рациональным будет 
решение размещать щиты освещения на стенах цеха вблизи технологических площадок 
или в свободны проходах вдоль стен.

Состав нагрузок, характер их расположения и требования к надежности 
электроснабжения во много предопределяют тип внутрицеховой электропроводки. Для 
питания технологической нагрузки целесообразно использовать магистральные 
шинопроводы, проложенные вдоль стен цеха. Это объясняется во-первых возможностью 
гибко перестраивать систему электроснабжения при изменении состава 
электроприемников, во-вторых низкой стоимостью монтажа, и в-третьих тем, что выход 
из строя одного элемента технологической цепи останавливает ее полностью, т.е. 
надежность системы электроснабжения соответствует в данном случае надежности 
потребителей. Остальные потребители (освещение, вентиляция и т.п.) должны получать 
питание по отдельным линиям. Это могут быть кабели, проложенные на лотках вдоль 
шинопроводов (к щитам освещения, венткамерам, тепловой завесе) или в трубах (к щиту 
вентиляции). Все эти потребители могут получать питание от отдельной сборки. В этом 
случае можно сэкономить на ячейках комплектного распределительного устройства 
цеховой трансформаторной подстанции (КРУ ЦТП). Указанная сборка может быть 
размещена в помещении ЦТП и представляет собой щит с двухсторонним 
обслуживанием, на котором закреплены аппараты защиты отходящих к потребителям 
линий.

Размеры цеха и цеховой трансформаторной подстанции определяются индивидуально 
исходя из состава электрообрудования цеха в соответствии с вариантом задания. Общие 
требования по размещению оборудования следующие: Одна единица оборудования, кроме 
станков автоматов и печей сопротивления, занимает рабочую площадку размером 3х3 м. 
Станок автомат и печь сопротивления занимают 2 таких площадки (соответственно 3х6 
м), которые могут располагаться как вдоль, так и поперек технологической линии. 
Технологическое оборудование располагается вдоль технологической линии в 2 ряда с 
каждой стороны цеха. Вдоль стен располагаются конвейеры, ширина которых составляет 
1 м. Проходы с каждой из сторон конвейера должны составлять не менее 2 м. С каждого 
из торцов линий должны быть оставлены технологические площадки для складирования 
заготовок и готовой продукции размером 11х11 м. Ширина центрального прохода – 4 м. 
Размеры ворот – 4х4 м. Высота расположения троллей кранбалки – 6 м. Расстояние от 
пола до шинопровода – 2,5 м Высота цеха – 8 м. План участка цеха приведен на рис. 1. На 
плане буквами обозначены: СвС – сверлильный станок; ТС – токарный станок; ФС – 
фрезерный станок; СтС – строгальный станок; СА – станок-автомат; П – пресс; ИЗУ – 
индукционная закалочная установка; ДСв – дуговая сварка; ТСв – точечная сварка; ЭПС – 
электрическая печь сопротивления; КБ – кран-балка; ВК – венткамера с приточным 
вентилятором; ТЗ – вентилятор тепловой завесы; ЩВ – щит питания вытяжных 
вентиляторов; ЩО – щит освещения.

Размеры ЦТП определяются следующими соображениями. В ЦТП установлено 2 
трансформатора одинаковой мощности, один из которых находится в работе, а другой – в 
резерве. Размеры трансформаторов определяются их расчетной мощностью, но для 
расчетов рабочей площади ЦТП могут быть приняты равными 4х4 м. Расстояние между 
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тренсформаторами – 2 м, между стеной и трансформатором – не менее 1,5 м. Ячейки ЦТП 
располагаются в 2 ряда за каждым из трансформаторов и соединяются шинным мостом. 
Ширина ячейки – 1 м. Количество ячеек ЦТП определяется следующим образом: 2 ячейки 
– ввод, по одной ячейке на каждый из магистральных шинопроводов, одна ячейка на 
питание сборки (распределительного пункта или РП), одна ячейка для подключения 
компенсирующего устройства, одна ячейка на секционный выключатель и одна – резерв. 
Общее количество ячеек составит таким образом 8 шт по 4 на каждую сторону. 
Расстояние от трансформатора до вводной ячейки – 1,5 м, от ячеек ЦТП до РП – 1,5 м и от 
РП до стены 2 м. План ЦТП приведен на рис. 2. На плане буквами обозначены: Тр-р – 
силовой трансформатор; БК – батарея конденсаторов; РП – распределительный пункт.

Расположение ЦТП относительно цеха может выбираться произвольно. Здесь можно 
рекомендовать 2 наиболее приемлемых варианта. Первый вариант – расположение ЦТП 
рядом с одной из стен примерно посередине цеха. В этом случае можно запитать 
технологическую нагрузку как по двум шинопроводам относительно большого сечения, 
так и по четырем шинопроводам меньшего сечения. В последнем случае существенно 
экономится расход цветного металла. Однако шинопровод к противоположной от ЦТП 
стене необходимо будет проводить под полом цеха, что затрудняет его обслуживание, или 
требуется использование кабельных вставок большого сечения. Второй вариант 
расположения – с наружной стороны у одного из углов цеха. В этом случае шинопровод к 
противоположной стене проходит по внутренней стороне фасада здания цеха над 
воротами. Проблем с обслуживанием шинопровода в этом случае не возникает. Однако 
при таком варианте существенно выше расход цветного металла.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Расчетно-графическая работа № 2
Примерный перечень тем
1. Составление время-токовых характеристик автоматических выключателей. 

Отстройка выключателей от пусковых токов.
Примерные задания
При выборе аппаратов защиты от сверхтоков руководствуются следующими 

принципами:
1. Значение номинального тока аппарата должно быть больше расчетного тока 

защищаемого участка сети.
2. Значение минимального возможного сверхтока должно быть больше критического 

тока перегрузки сети, т.е. такого тока перегрузки, при котором за время срабатывания 
аппарата защиты температура проводников достигнет допустимого значения.

3. Выбираемый аппарат должен быть отстроен от тока кратковременной перегрузки, 
возникающей, например, во время запуска двигателя.

4. Время-токовые характеристики аппаратов двух соседних ступеней не должны 
пересекаться в области сверхтоков нижней ступени.

Для упрощения работы по подбору и настройке аппаратов защиты с регулируемыми 
уставками и временем срабатывания различных расцепителей, можно воспользоваться 
специализированным, в том числе бесплатным программным обеспечением, 
предоставляемым различными производителями коммутационного оборудования. 
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Например, можно воспользоваться продуктом фирмы Moeller Curve Select. Программу 
можно загрузить на сайте разработчика, после регистрации на сайте.

При построении время-токовых характеристик важно отметить на графиках исходные 
значения сверхтоков в защищаемой сети, а также пусковые характеристики двигателей, 
если единичная мощность двигателя сопоставима с мощностью защищаемого участка 
сети.

Для предварительного выбора аппаратов можно воспользоваться каталогами, 
приведенными на сайтах различных производителей. В программе Curve Select V1.10 есть 
возможность вода произвольной характеристики срабатывания любого аппарата, однако 
удобнее воспользоваться каталогами того же производителя. Каталоги приведены на сайте 
http://www.eaton.ru.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Расчетно-графическая работа № 3
Примерный перечень тем
1. Разработка схемы регулируемого компенсирующего устройства на основе батарей 

конденсаторов.
Примерные задания
Используя данные, полученные в ходе выполения практической работы №6 

«Компенсация реактивной мощности. Расчет и выбор конденсаторных батарей» 
спроектировать установку компенсации реактивной мощности, управляемую 
специализированным программируемым реле. Произвести выбор модели 
программируемого реле, коммутационных аппаратов, светосигнальной арматуры, шкафа 
для размещения электрооборудования компенсирующей установки с использование 
каталогов производителей электрооборудования.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Чем определяется ток через тело человека прикоснувшегося к одной из фаз в сети с 

изолированной нейтралью?
2. Как изменятся условия электробезопасности в сети с изолированной нейтралью в 

аварийном режиме?
3. Чем определяется ток через тело человека прикоснувшегося к одной из фаз в сети с 

заземленной нейтралью?
4. Как изменятся условия электробезопасности в аварийном режиме в сети с 

заземленной нейтралью?
5. Какие технические способы защиты человека от поражения электрическим током 

используются в электрических сетях напряжением до 1 кВ?
6. Что такое «защитное заземление»? В каких типах электрических сетей эффективно 

защитное заземление?



13

7. Как рассчитать сопротивление заземлителя в сетях для установок напряжением до 1 
кВ?

8. Для чего предназначены нулевой защитный и нулевой рабочий проводники?
9. Что такое «защитное зануление»? Назначение устройств автоматического 

отключения питания при сверхтоках? Область применения?
10. Что такое «устройство защитного отключения»? Область применения? Принцип 

действия?
11. Какие меры защиты человека от поражения электрическим током используются в 

электрических сетях напряжением до 1 кВ?
12. Типы систем заземления, используемые в электроустановках до 1 кВ? Как устроены 

система заземления TN-C, TN-S, TN-C-S?
13. Почему в системах TN необходимо контролировать целостность и сопротивление 

нулевого защитного проводника (PE или PEN)?
14. Что понимается под опасностью поражения человека электрическим током?
15. Какие технические способы защиты человека от поражения электрическим током 

используются в электрических сетях напряжением до 1 кВ?
16. Что используется в качестве устройств защитного отключения? Как работает 

автоматический выключатель? Область применения?
17. Каково назначение силового резонансного фильтра высших гармоник?
18. Как осуществляется подавление высших гармоник напряжения с помощью силового 

резонансного фильтра?
19. Каково назначение катушки индуктивности в силовом резонансном фильтре?
20. Как можно охарактеризовать режим работы силового резонансного фильтра на 

основной частоте питающей сети?
21. Какие гармонические составляющие тока преобладают в плече силового 

резонансного фильтра? Почему?
22. Какие гармонические составляющие падений напряжения преобладают на каждом 

из реактивных элементов плеча силового резонансного фильтра? Почему?
23. Чем можно объяснить повышение уровня других присутствующих в сети гармоник 

напряжения при использовании силового резонансного фильтра выбранной гармоники?
LMS-платформа − не предусмотрена

5.3.2. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Выбор типа линии на территории предприятия.
2. Воздушные линии. Проводники. Изоляторы и опоры ВЛ. Типы, конструкция, область 

применения.
3. Кабельные линии. Способы прокладки кабелей на территории предприятия. 

Конструкция кабелей.
4. Шинопроводы и токопроводы. Типы, конструкция, область применения. применения.
5. Электропроводки: определение, классификация, область применения.
6. Виды скрытых электропроводок. Область применения, требования к проводникам, 

используемым при скрытых электропроводках.
7. Виды открытых электропроводок. Область применения, требования к проводникам, 

используемым при открытых электропроводках.
8. Факторы, влияющие на выбор типа электропроводки.
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9. Троллейные шинопроводы. Назначение и область применения, особенности 
конструкции.

10. Определение групповой номинальной и групповой средней мощности. Определение 
коэффициента использования и коэффициента спроса электроприемников.

11. Определение эффективного числа электроприемников, коэффициента расчетной 
мощности группы электроприемников и расчетной мощности группы и одиночных 
электроприемников.

12. Выбор сечения проводников. Виды проверок при выборе сечения проводников.
13. Выбор сечения проводников по нагреву. Проверка сечения проводников по 

экономической плотности тока.
14. Проверка сечения проводников по потере напряжения. Определение «падения» и 

«потери напряжения» продольная и поперечная составляющие потери напряжения.
15. Проверка проводников на механическую прочность. Порядок проверки 

проводников ВЛ на механическую прочность.
16. Короткие замыкания. Виды коротких замыканий, принятые обозначения токов при 

коротких замыканиях.
17. Короткие замыкания. Выбор расчетных точек и вида к.з. при расчете токов к.з. в 

распределительных сетях до и выше 1000 В.
18. Расчет токов короткого замыкания (т.к.з.) в относительных единицах. Расчет т.к.з. 

от источника бесконечной мощности.
19. Расчет токов короткого замыкания в установках до 1000В. Особенности расчетов в 

именованных единицах
20. Расчет токов короткого замыкания в установках до 1000В. Особенности расчета при 

несимметричных коротких замыканиях. Учет схемы соединения обмоток питающего 
трансформатора.

21. Расчет токов короткого замыкания в установках до 1000В: учет сопротивления дуги 
при дуговом коротком замыкании, учет изменения сопротивления проводников при их 
нагреве за время к.з.

22. Термическое действие токов короткого замыкания на проводники. Определение 
интегралa Джоуля и термически эквивалентного тока короткого замыкания.

23. Термическое действие токов короткого замыкания (т.к.з.) на проводники. Проверка 
проводников на термическую стойкость при воздействии на них т.к.з.

24. Защита электроустановок. Нарушения нормального режима работы и аварии. 
Показатели защит.

25. Защита от сверхтоков плавкими предохранителями. Обеспечение защиты 
проводников плавкими предохранителями во всем диапазоне сверхтоков. Обеспечение 
селективности при последовательном включении.

26. Защита от сверхтоков автоматическими выключателями. Типы применяемых 
расцепителей. Разновидности расцепителей максимального тока, применяемые в 
автоматических выключателях. Группы автоматических выключателей.

27. Обеспечение избирательности срабатывания защиты от сверхтоков при 
последовательном включении аппаратов различных типов.

28. Проверка аппаратов на коммутационную способность.
29. Устройства защитного отключения. Назначение, принцип действия, конструкция. 

Основные разновидности.
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30. Технические параметры УЗО: Номинальное напряжение, номинальный ток, 
номинальный дифференциальный отключающий ток, предельное значение сверхтока 
неотключения, номинальный условный ток к.з.

31. Обеспечение селективности срабатывания УЗО.
32. УЗО как противопожарное средство.
33. Молниезащита зданий и сооружений. Зона действия защиты стержневых и 

торосовых молниеотводов.
34. Внешняя защита от грозовых перенапряжений.
35. Внутренняя защита от импульсных перенапряжений. Зоны защиты. Классы УЗИП. 

Параметры УЗИП.
36. Расчет импульсного тока УЗИП. Схемы включения УЗИП.
37. Выполнение требований по очередности срабатывания УЗИП. Защита УЗИП от 

сопровождающего тока.
38. Защитное заземление. Естественные и искусственные заземлители. Конструкция 

заземляющих устройств.
39. Защитное заземление. Расчет заземления.
40. Корпуса электроустановок. Классы защиты от поражения электрическим током. 

Характеристики степеней защиты оболочек от проникновения посторонних предметов и 
воды.

41. Контакторы и магнитные пускатели. Конструкция, схема включения, основные 
параметры.

42. Защита электродвигателей. Тепловые и электронные реле. Конструкция, принцип 
действия, параметры, преимущества и недостатки.

43. Защита электродвигателей. Термисторная защита. Типы и характеристики 
применяемых сенсоров.

44. Компенсация реактивной мощности. Виды и характеристики компенсирующих 
устройств.

45. Компенсация реактивной мощности при наличии высших гармонических 
питающего напряжения. Подавление высших гармоник. Силовые резонансные фильтры.

46. Компенсация реактивной мощности при наличии высших гармонических 
питающего напряжения. Расстроенные фильтры.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия
Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-21 З-1
У-1
П-1

Лабораторные 
занятия
Лекции
Практические/сем
инарские занятия
Расчетно-
графическая 
работа № 1
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Технология 
самостоятельной 
работы

Расчетно-
графическая 
работа № 2
Расчетно-
графическая 
работа № 3


