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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Категория 

(группа) 

компетен-

ций 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Наименование показателя оценива-

ния результата обучения по дисци-

плине 

профессио-

нальная 

ПК-1. Способен участво-

вать в проектировании 

систем электроснабже-

ния объектов 

 

ПК-1.5. Участвует в проек-

тировании систем электро-

снабжения города в соответ-

ствии с техническим зада-

нием и нормативно-

технической документацией 

 

Знания общих сведений о системах 

электроснабжения,  принципах построе-

ния, конструктивных особенностях, об-

щих алгоритмов проектирования систем 

электроснабжения, закономерностей 

формирования величины расчетной 

нагрузки на различных уровнях системы 

электроснабжения. 

Умения  применять современные мето-

ды проектирования систем электроснаб-

жения с учетом требований технического 

задания и нормативно-технической до-

кументации ,соблюдая различные техни-

ческие, энергоэффективные и экологиче-

ские требования.  

Навыки практических методов расчета 

величины расчетной нагрузки, проекти-

рования систем электроснабжения. 

профессио-

нальная 

ПК-2. Способен проек-

тировать отдельные эле-

менты систем электро-

снабжения и рассчиты-

вать параметры режимов 

электрических сетей и 

электроустановок с при-

менением современного 

программного обеспече-

ния 

ПК-2.1. Рассчитывает пара-

метры режимов систем 

освещения города с приме-

нением специализированно-

го программного обеспече-

ния для светотехнических 

расчетов 

Знания основных светотехнических па-

раметров утилитарного наружного осве-

щения, норм искусственного освещения 

селитебных территорий городов. 

Умения применять методы расчета па-

раметров режимов систем наружного 

освещения, применять специализирован-

ное программное обеспечение для расче-

та светотехнических параметров систем 

наружного освещения 

Навыки расчетов светотехнических па-

раметров режимов наружного освещения 

селитебных территорий города с приме-

нением специализированного программ-

ного обеспечения 

профессио-

нальная 

ПК-3. Способен анали-

зировать режимы работы 

систем электроснабже-

ния объектов 

ПК-3.1. Анализирует режи-

мы работы систем электро-

снабжения города для опре-

деления параметров выби-

раемого оборудования 

Знания  физических основ формирова-

ния режимов электропотребления, режи-

мов нейтрали в распределительных элек-

трических сетей, технических мероприя-

тий по обеспечению качества электриче-

ской энергии, способов регулирования 

напряжения и компенсации реактивной 

мощности. 

Умения  выбора режима нейтрали в рас-

пределительных электрических сетей, 

анализировать качества электрической 

энергии, рассчитывать компенсацию ре-

активной мощности, выполнять меро-

приятия по регулированию (управлению) 

электропотребления в нормальном и ава-

рийном режимах работы систем электро-

снабжения города  

Навыки анализа качества электрической 

энергии для оценки экономического и 

технологического ущерба,  расчета ком-

пенсации реактивной мощности для 

снижения потерь мощности распредели-

тельных электрических сетях 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

1. Компетенция ПК-1. Способен участвовать в проектировании систем элек-

троснабжения объектов 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Инженерная экология 

2 Математические основы теории управления 

3 Электроснабжение цеховых электроприемников 

4 Электроснабжение промышленных предприятий 

5 Экономика энергетики 

6 Математические задачи электроэнергетики 

7 Переходные процессы в электроэнергетических системах 

8 Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем 

9 Проектирование систем электроснабжения жилых зданий 

10 Проектирование систем электроснабжения административных и общественных зданий 

11 Электрические станции и подстанции 

12 Электроэнергетические системы и сети 

13 Автоматизированные системы диспетчерского управления 

14 Электроснабжение 

2. Компетенция ПК-2. Способен проектировать отдельные элементы систем 

электроснабжения и рассчитывать параметры режимов электрических сетей 

и электроустановок с применением современного программного обеспече-

ния 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Проектирование систем электроснабжения жилых зданий 

2 Проектирование систем электроснабжения административных и общественных зданий 

3 Электрические станции и подстанции 

4 Электроэнергетические системы и сети 

5 Цифровые подстанции 

6 Моделирование электроэнергетических систем 

7 Моделирование электротехнических систем 

8 Электроснабжение 

 

3. Компетенция ПК-3. Способен анализировать режимы работы систем элек-

троснабжения объектов 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Переходные процессы в электроэнергетических системах 

2 Силовая электроника 

3 Силовые полупроводниковые преобразователи электроэнергетических систем 

4 Электробезопасность 

5 Электротехнологии 

6 Электрические станции и подстанции 

7 Электроэнергетические системы и сети 

8 Электроснабжение 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 9 зач. единиц, 324 часов. 

Форма промежуточной аттестации экзамен (5 семестр), зачет (6 семестр) 
 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестр 

№ 5 

Семестр 

№ 6 

Общая трудоемкость дисциплины, час 324 180 144 

Контактная работа (аудиторные заня-

тия), в т.ч.: 

126 73 53 

лекции 51 34 17 

лабораторные 34 17 17 

практические 34 17 17 

групповые консультации в период теоре-

тического обучения и промежуточной 

аттестации 

7 5 2 

Самостоятельная работа студентов, 

включая индивидуальные и групповые 

консультации, в том числе: 

198 107 91 

Курсовой проект  - - - 

Курсовая работа 36 - 36 

Расчетно-графическое задание 18 18 - 

Индивидуальное домашнее задание  - - - 

Самостоятельная работа на подготовку к 

аудиторным занятиям (лекции, практиче-

ские занятия, лабораторные занятия) 

108 53 55 

Экзамен 36 36 - 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 3     Семестр 5 
 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический 

раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
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1. Основы электроснабжения, характеристики потребителей электроэнергии. 

1.1 Общие сведения о системах электроснабжения,  прин-

ципы построения. Динамика электропотребления 

крупных городов.  Характерные системы электроснаб-

жения городов.  Характерные системы электроснабже-

ния  промышленных предприятий. 

2 - - 1 

1.2 Технические характеристики потребителей электро-

энергии в системах электроснабжения. Группы потре-

бителей.  Классификация приемников электроэнергии 

2 2 - 3 



и их общие характеристики.   

1.3 Осветительные и бытовые электроприемники квартир, 

общедомовые электроприемники, электроприемники 

общественных зданий и сооружений, электроприемни-

ки коммунальных предприятий, электроприемники 

электрифицированного городского транспорта, элек-

троприемники промышленных предприятий. 

2 - 5 6 

2. Электрические нагрузки. 

2.1 Понятие расчетной нагрузки. Основные определения. 

Математическое описание электрических нагрузок 

Расчетные нагрузки селитебных территорий городов  

2 - 4 5 

2.2 Графики электрических нагрузок. Графики активной и 

реактивной нагрузок. Основные показатели, характери-

зующие графики нагрузок. Суточные графики нагрузок 

характерных потребителей. 

2 2 - 3 

2.3 Практические методы определения расчетных нагру-

зок. Определение электрических нагрузок на шинах 

вводных распределительных  устройств жилых и об-

щественных зданий. 

Удельные расчетные нагрузки.  Определение электри-

ческих нагрузок на шинах 0,4 кВ трансформаторных 

подстанций 6-20/0,4 кВ.  Определение электрических 

нагрузок распределительных линий напряжением 6-20 

кВ. Определение электрических нагрузок на шинах 6-

20 кВ центров питания. Определение электрических 

нагрузок промышленных потребителей. 

2 4 - 4 

3. Проектирование систем электроснабжения.  

3.1 
Основные требования к системам электроснабжения.     

Характерные системы электроснабжения городов и 

промышленных предприятий. Идеальная система элек-

троснабжения города.  Нормативно-техническая доку-

ментация на элементы схем. Объем и состав проектной 

документации. 

2 - - 2 

3.2 
Структурные схемы электроснабжения городов и про-

мышленных предприятий, их типы и характеристика. 

Схемы питающих электрических сетей 6-20 кВ. Схемы 

распределительных электрических сетей 6-20 кВ. Схе-

мы распределительных электрических сетей до 1 кВ. 

Схемы вводно-распределительных устройств зданий.  

Электрические сети промышленных предприятий. 

Схемы электрических сетей промышленных предприя-

тий на напряжение 6-10 кВ. Рекомендации по выбору 

схем распределительных электрических сетей. Выбор 

рационального напряжения. 

 

 

4 2 - 4 

3.3 
Транспорт электрической энергии. Воздушные линии 

электропередач. Кабельные линии и их прокладка. То-

копроводы. Шины и шинопроводы в системах  элек-

троснабжения.  

2 - 4 4 

3.4 
Основные схемы глубоких вводов в городах и на про-

мышленных предприятиях. Особенности подстанций 

глубокого ввода. Требования к конструктивному вы-

полнению.   

2 - - 2 



 

Курс 3     Семестр 6 

 

3.5 
Виды трансформаторных подстанций. Характеристики 

трансформаторов. Экономические, технические  кри-

терии выбора места установки трансформаторных под-

станций в городах. Выбор числа и номинальной мощ-

ности силовых трансформаторов. Конструктивное вы-

полнение подстанций систем электроснабжения. 

2 2 4 3 

3.6 
Расчеты схем электроснабжения. Расчеты токов корот-

кого замыкания. Выбор сечения проводников и жил 

кабелей. Выбор сечения проводников по допустимому 

нагреву и с учетом термической стойкости при корот-

ком замыкании. Расчет электрических сетей по откло-

нениям и потерям напряжения.  

2 2 - 3 

3.7 
Коммутационные и защищающие электрические аппа-

раты. Выбор аппаратов и токоведущих устройств.  За-

щита электрических сетей.  

2 - - 4 

3.8 
Электроснабжение осветительных систем. Световые 

приборы. Методы расчетов светотехнических парамет-

ров.  Применение специализированного программного 

обеспечения для светотехнических расчетов наружного 

освещения 

2 3  3 

4. Надежность электроснабжения.   

4.1 Надежность электроснабжения. Распределение потре-

бителей по категориям надежности электроснабжения. 

Практическое обеспечение необходимого уровня 

надежности электроснабжения. Оценка ущерба от 

нарушения электроснабжения. 

2 - - 2 

4.2 Классификация и характеристика схем городских рас-

пределительных электрических сетей в соответствии с 

категорией надежности электроснабжения.  Схемы го-

родских распределительных электрических сетей элек-

троснабжения потребителей в условиях смешанной, в 

части категорирования, нагрузки. Реализация устрой-

ства автоматического включения резерва.  

2 - - 4 

 ИТОГО 34 17 17 53 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический 

раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
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5. Режимы работы систем электроснабжения 

 

5.1 Компенсация реактивной мощности в системах элек-

троснабжения городов и промышленных предприятий. 

Выбор компенсирующих устройств. Размещение ком-

пенсирующих устройств в распределительных сетях. 

4 5 - 11 



 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

 
№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского) за-

нятия 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр №5 

1 Основы электроснаб-

жения, характеристики 

потребителей электро-

энергии. 

Определение технических характеристик 

потребителей электроэнергии в системах 

электроснабжения 

2 2 

Методы расчета компенсации реактивной мощности. 

Регулирование напряжения в распределительных элек-

трических сетях. 

5.2 Режимы нейтрали в распределительных сетях. Режимы 

нейтрали в сетях среднего напряжения (6-35 кВ). Изо-

лированная нейтраль. Компенсированная нейтраль. . 

Режимы нейтрали в сетях низкого напряжения (до 1 

кВ). Глухозаземленная нейтраль.  Изолированная 

нейтраль. Защитные меры электробезопасности, систе-

мы заземления электрических сетей, молниезащита 

электроустановок систем электроснабжения.  

4 4 9 10 

6. Организация электропотребления 

6.1 Электропотребление селитебных территорий городов. 

Факторы, влияющие на режимы электропотребления.  
Цели управления электропотреблением.  Принципы ор-

ганизации учета. Основные сведения о счетчиках элек-

троэнергии.  Мероприятия по регулированию режимов 

электропотребления.  Аварийные ограничения электро-

потребления. Системы регулирования и учета электро-

потребления. Структура автоматизированных систем 

учета. Стимулирование потребителей к управлению 

электропотреблением.  Технологическое присоедине-

ние энергопринимающих устройств. 

4 - - 10 

6.2 Основные формы экономии и рационального использо-

вания топливно-энергетических ресурсов. Основные 

направления экономии электропотребления. Потери 

электроэнергии в электрических сетях. 

2 2 - 8 

7. Качество электроэнергии в системах электроснабжения.  

7.1 
Качество электроэнергии: основные термины и опреде-

ления. Показатели и нормы качества электроэнергии. 

Продолжительные изменения характеристик напряже-

ния. Случайные события.  Контроль и мониторинг ка-

чества электрической энергии в системах электроснаб-

жения.  

2 4 4 8 

7.2 
Причины и источники нарушения показателей качества 

электрической энергии.  Оценка экономического и тех-

нологического ущерба от сниженного качества элек-

троэнергии.  Способы и технические средства повыше-

ния качества электроэнергии в допустимые ГОСТом 

пределы. 

1 2 4 8 

 ИТОГО 17 17 17 55 

 ВСЕГО 51 34 34 108 



2 Электрические нагруз-

ки. 

 

Расчет графиков нагрузок 2 3 

3 Электрические нагруз-

ки. 

 

Определение расчетных нагрузок жилых 

зданий. Определение расчетной нагруз-

ки общественных зданий и сооружений 

 

2 2 

4 Электрические нагруз-

ки. 

 

Определение расчетной нагрузки систе-

мы электроснабжения города на уровнях 

напряжения до 1 кВ. 

2 2 

5 Проектирование си-

стем электроснабже-

ния.  

План микрорайона, центр электрических 

нагрузок. Определение  численности, 

мощности и местоположения трансфор-

маторных ПС. 

2 2 

6 Проектирование си-

стем электроснабже-

ния. 

 Выбор схем электроснабжения распре-

делительных электрических сетей. Ради-

альная, магистральная и смешенные 

схемы электроснабжения. 

2 2 

7 Проектирование си-

стем электроснабже-

ния.  

Определение расчетных токов и выбор 

сечений. Расчет потерь напряжения в 

сети. Выбор сечений линий по допусти-

мой потере напряжения. 

2 2 

8 Проектирование си-

стем электроснабже-

ния.  

Расчет светотехнических параметров 

режимов наружного освещения селитеб-

ных территорий города с применением 

специализированного программного 

обеспечения 

3 2 

ИТОГО: 17 17 

семестр №6 

9 Режимы работы си-

стем электроснабже-

ния 

Расчет и выбор компенсирующего 

устройства. 

3 2 

10 Режимы работы си-

стем электроснабже-

ния 

Расчет заземляющего устройства элект-

роустановок.  

 

 

2 2 

11 Режимы работы си-

стем электроснабже-

ния 

Молниезащита электроустановок систем 

электроснабжения 

2 2 

12 Режимы работы си-

стем электроснабже-

ния 

Регулирование напряжения в распреде-

лительных сетях . 

2 3 

13 Организация электро-

потребления. 

Расчет потерь мощности и электроэнер-

гии в распределительных сетях 

2 2 

14 Качество электроэнер-

гии в системах элек-

троснабжения. 

Анализаторы параметров качества элек-

трической энергии, выбор точек кон-

троля. 

2 2 

15 Качество электроэнер-

гии в системах элек-

троснабжения. 

Определение основных показателей ка-

чества электрической энергии. 

2 2 

16 Качество электроэнер-

гии в системах элек-

троснабжения. 

Оценка потерь мощности и энергии при 

снижении качества электрической энер-

гии 

2 2 

ИТОГО: 17 17 



ВСЕГО: 34 34 
 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

 
№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр №5 

1 Научно-технические ос-

новы электроснабжения, 

характеристики потреби-

телей электроэнергии. 

Инструктаж по ТБ, режиму работы ла-

боратории.  

Приемники электроэнергии жилых до-

мов и квартир 

 

5 5 

2 Электрические нагрузки. 

 

Исследование режимов работы  линий 

электропередачи при изменении ко-

эффициента мощности нагрузки. 

4 4 

3 Проектирование систем 

электроснабжения. 

Изучение конструкции силовых кабе-

лей 

4 4 

4 Проектирование систем 

электроснабжения. 

Изучение конструкции и схем соеди-

нения комплектных трансформатор-

ных подстанций 10/0,4 кВ 

4 4 

ИТОГО 17 17 

семестр №6 

5 Режимы работы систем 

электроснабжения 

Определение влияния режима элек-

трической сети и её нейтрали из усло-

вия электробезопасности. 

4 4 

6 Режимы работы систем 

электроснабжения 

Натурное моделирование защитного 

отключения в системах электроснаб-

жения.  

5 5 

7 Качество электроэнергии 

в системах электроснаб-

жения 

Исследование показателей качества 

электроэнергии в  сетях 0,4 кВ.  

4 4 

8 Качество электроэнергии 

в системах электроснаб-

жения 

Исследование влияния отклонения 

напряжения на световые характери-

стики источников света.  

4 4 

ИТОГО:  17 17 

ВСЕГО:  34 34 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

Курс 3     Семестр 6 

 

Для систематизации, расширения и закрепления теоретических знаний, 

умений и практических навыков студентов при проектировании систем электро-

снабжении предусмотрена курсовая работа на тему: «Проектирование системы 

электроснабжения микрорайона города». 

Курсовая работа должна включать в себя пояснительную записку в объеме 

30-40 страниц. При необходимости предоставляется графический материал, в ко-

тором отображается план электроснабжения микрорайона города и принципиаль-



ная электрическая однолинейная схема электроснабжения микрорайона города. 

Графический материал предоставляется в виде приложений к курсовой работе. 

Задание на выполнение курсовой работы содержит исходные данные на 

проектирование и генеральный план микрорайона города. 

Расчетно-пояснительная записка составляется студентом в процессе разра-

боток отдельных разделов курсовой работы и окончательно оформляется после 

завершения всех расчетов. 

В состав расчетно-пояснительной записки входят: 

- титульный лист; 

- задание на проект, подписанное руководителем курсовой работы; 

- содержание с указанием страниц, нумерацией и наименованием разделов, 

подразделов и пунктов; 

- основной текст записки с необходимыми расчетами, поясняющими схема-

ми и таблицами; 

- заключение; 

- список использованной при выполнении курсовой работы литературы; 

- приложения. 

В качестве исходных данных электрических нагрузок городской сети ис-

пользуются жилые дома, общественно-коммунальные здания, внешнее и внут-

риквартальное освещение. 

Курсовую работу можно условно разделить на три части. Первая часть со-

держит вопрос определения электрических нагрузок городской электрической се-

ти. На этом этапе расчетов важно с достаточной точностью определить электри-

ческую нагрузку микрорайон города, которая в конечном итоге определяет техни-

ко-экономические показатели запроектированной сети электроснабжения.  

Вторая часть курсовой работы направлена на рациональный выбор схемы 

электроснабжения микрорайона города с помощью нормативно-технической до-

кументации. 

 В третьей части проекта осуществляется выбор параметров электрического 

оборудования с учетом анализа режимов работы системы электроснабжения мик-

рорайона города. 

 

Пример исходных данных для проектирования системы электроснабжения 

микрорайона города 

№ до-

ма 

Количество 

этажей 

Количество 

квартир в до-

ме 

Количество 

подъездов 

Количество пас-

сажирских лиф-

тов 

Количество 

грузовых 

лифтов 

1 5 85 3 - - 

2 5 95 4 - - 

3 5 90 3 - - 

4 5 110 4 - - 

5 5 125 5 - - 

6 9 80 3 3 - 

7 9 115 4 4 - 

8 9 120 4 4 - 

9 9 150 5 5 - 

10 12 80 2 2 2 

11 12 140 2 2 2 



12 12 180 3 3 3 

13 15 130 2 2 2 

14 15 160 2 2 2 

15 15 120 2 2 2 

16 17 110 2 2 2 

17 17 110 2 2 2 

18 17 200 2 2 2 

 
№ 

обществ. 

здания 

Тип  потребителя Показатель  здания 
Величина  

показателя 

19 Общеобразовательная школа Кол-во учащихся 400 

20 Общеобразовательная школа Кол-во учащихся 700 

21 Детское дошкольное учреждение Кол-во мест 275 

22 
Продовольственный магазин с кондициониро-

ванием воздуха 

Площадь торгового 

зала 
400 

23 
Продовольственный магазин с кондициониро-

ванием воздуха 

Площадь торгового 

зала 
450 

24 
Непродовольственный магазин с кондициони-

рованием воздуха 

Площадь торгового 

зала 
350 

25 Поликлиника 
Кол-во посещений в 

смену 
900 

26 Гостиница с кондиционированием воздуха Кол-во мест 50 

27 Кинотеатр Кол-во мест 825 

28 Финансово-кредитная организация (банк) Общая площадь 275 

 
Площадь застройки S=AxB=0,6x0,4=2,4 км2 

 

План микрорайона города 

 



 

 

 

4.5. Содержание расчетно-графического задания. 

Курс 3     Семестр 5 

 

Для закрепления теоретических знаний, учений и практических навыков 

предусмотрено расчетно-графическое задание, которое посвящено построению 

групповых (суммарных) графиков нагрузки, анализу и расчету их показателей. 

При выполнении задания необходимо построить групповой (суммарный) 

график нагрузки относительно центра питания (ЦП)  и для него определить: 

-  максимальную нагрузку; 

- среднюю нагрузку; 

- среднеквадратичную нагрузку;  

- коэффициент использования;  

- коэффициент формы графика нагрузки;  

- коэффициент максимума; 

- коэффициент спроса;  

- коэффициент заполнения графика нагрузок;  

- коэффициент разновременности максимумов нагрузок;  

- коэффициент совмещения нагрузок;  

- продолжительность использования наибольшей нагрузки;  

- время наибольших потерь мощности. 

РГЗ оформляется на листах формата А4  объемом до 10 страниц и включает:  

● титульный лист; 

● задание; 

● основные теоретические положения, расчётные формулы, расчёты, необходи-

мые рисунки  и характеристики; 

● список используемой литературы. 

 

Пример для расчетно-графического задания 

На рисунке 1 показана схема электроснабжения двух потребителей. На рисун-

ке 2 приведены суточные индивидуальные графики электрических нагрузок по-

требителей с установленной номинальной мощностью ( номP  ). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Упрощенная схема электроснабжения 

 

 

ЦП Потребитель 1 Потребитель 2 



 

 

 

 

Потребитель 1 

П
о

с
л

е
д

н
я
я
 ц

и
ф

р
а
 з

а
-

ч
е
т
н

о
й

 к
н

и
ж

к
и

 

Потребитель 2 

 

 

 

 
Рис. 2. Графики электрических нагрузок 

Вариант исходных данных определяется по двум последним цифрам зачет-

ной книжки, где предпоследняя цифра отвечает графику нагрузки первого потре-

бителя, последняя цифра – графику нагрузки второго потребителя.  

 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОН-

ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
 

5.1. Реализация компетенций 

1. Компетенция ПК-1. Способен участвовать в проектировании систем электро-

снабжения объектов 

 
  

Наименование индикатора достижения ком-

петенции 
Используемые средства оценивания 

ПК-1.5. Участвует в проектировании систем 

электроснабжения города в соответствии с 

техническим заданием и нормативно-

технической документацией  

 

Экзамен, защита РГЗ, защита лабораторных работ , за-

щита курсовой работы  

 

 

 

2.  Компетенция ПК-2. Способен проектировать отдельные элементы систем 

электроснабжения и рассчитывать параметры режимов электрических сетей и 

электроустановок с применением современного программного обеспечения 
 

Наименование индикатора достижения ком-

петенции 
Используемые средства оценивания 

ПК-2.1. Рассчитывает параметры режимов 

систем освещения города с применением 

специализированного программного обеспе-

чения для светотехнических расчетов 

Защита курсовой работы  

 

 

2.  Компетенция ПК-3. Способен анализировать режимы работы систем электро-

снабжения объектов 
 

Наименование индикатора достижения ком-

петенции 
Используемые средства оценивания 

ПК-3.1. Анализирует режимы работы систем Зачет, защита лабораторных работ, собеседование  



электроснабжения города для определения 

параметров выбираемого оборудования 

 

 

 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце пятого семестра изу-

чения дисциплины в форме экзамена и в конце шестого семестра в форме заче-

та. 
 

 

Вопросы для подготовки к экзамену (5 семестр) 

Экзамен включает две части: теоретическую (2 вопроса) и практическую  

(решение задачи). Для подготовки  письменного ответа на вопросы билета и 

решение задачи, которые студент выбирает случайным образом, отводится 50 

минут. После проверки ответов преподаватель проводит со студентом собесе-

дование с целью определения уровня освоения студентом изученного матери-

ала и может задать дополнительные вопросы. 

Распределение вопросов и заданий по билетам находится в закрытом для 

студентов доступе. Ежегодно по дисциплине на заседании кафедры утвержда-

ется комплект билетов для проведения экзамена. Экзамен является наиболее 

значимым оценочным средством и решающим в итоговой отметке учебных до-

стижений студента. 

 

Перечень тем и вопросов для подготовки к теоретической части экзамена 

 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Основы электроснабже-

ния, технические харак-

теристики потребителей 

электроэнергии. 

1. Общие сведения о системах электроснабжения,  принци-

пы построения. 

2. Динамика электропотребления крупных городов. 

3. Характерные системы электроснабжения городов.  Харак-

терные системы электроснабжения  промышленных пред-

приятий. 

4. Технические характеристики потребителей электроэнер-

гии в системах электроснабжения 

5. Группы потребителей.  Классификация приемников элек-

троэнергии и их общие характеристики.   

6. Осветительные и бытовые электроприемники квартир, 

общедомовые электроприемники, электроприемники обще-

ственных зданий и сооружений. 

7. Электроприемники коммунальных предприятий, электро-

приемники электрифицированного городского транспорта, 

электроприемники промышленных предприятий. 

2 Электрические нагрузки.  1. Понятие расчетной нагрузки. Основные определения. 

2. Математическое описание электрических нагрузок. 

3. Графики электрических нагрузок. Основные показатели, 

характеризующие графики нагрузок. 

4. Практические методы определения расчетных нагрузок.  

5. Определение электрических нагрузок на шинах вводных 

распределительных  устройств жилых и общественных зда-

ний. 



6. Определение электрических нагрузок на шинах 0,4 кВ 

трансформаторных подстанций 6-20/0,4 кВ. 

7. Определение электрических нагрузок распределительных 

линий напряжением 6-20 кВ. 

8. Определение электрических нагрузок на шинах 6-20 кВ 

центров питания. 

9. Определение электрических нагрузок промышленных по-

требителей. 

3 Проектирование систем 

электроснабжения.  

1. Основные требования к системе электроснабжения горо-

дов 

2. Идеальная система электроснабжения городов (кольцевая 

магистральная сеть 110 кВ и выше) 

3. Объем и состав проектной документации при проектиро-

вании городских электрических сетей 

4. Структурные схемы электроснабжения городов и про-

мышленных предприятий, их типы и характеристика  

5. Схемы питающих электрических сетей 6-20 кВ. 

6. Схемы распределительных электрических сетей 6-20 кВ. 

7.  Схемы распределительных электрических сетей до 1 кВ. 

8. Схемы вводно-распределительных устройств зданий. 

9. Рекомендации по выбору схем распределительных элек-

трических сетей. 

10. Выбор рационального напряжения. 

11. Воздушные линии электропередач, их конструктивное 

выполнение. 

12. Кабельные линии, их конструктивное выполнение. 

13. Токопроводы, шинопроводы, их конструктивное выпол-

нение.  

14. Основные схемы глубоких вводов в городах и на про-

мышленных предприятиях. Требования к конструктивному 

выполнению.   

15. Виды трансформаторных подстанций, их конструктив-

ное исполнение. Характеристики трансформаторов. 

16. Выбор числа и номинальной мощности силовых транс-

форматоров. 

17. Экономические, технические  критерии выбора места 

установки трансформаторных подстанций в городах. 

18. Расчеты токов короткого замыкания в объеме, необхо-

димом для проверки основных элементов систем электро-

снабжения 

19. Выбор и проверка сечений проводников и жил кабелей. 

20. Расчет электрических сетей по отклонениям и потерям 

напряжения. 

21. Коммутационные и защищающие электрические аппара-

ты. 

22. Выбор и проверка электрических аппаратов 



4 Надежность электро-

снабжения.   

1. Распределение потребителей по категориям надежности 

электроснабжения. 

2. Практическое обеспечение необходимого уровня надеж-

ности электроснабжения. 

3. Оценка ущерба от нарушения электроснабжения. 

4. Схемы городских распределительных электрических се-

тей электроснабжения потребителей в условиях смешанной, 

в части категорирования, нагрузки    

5. Реализация устройства автоматического включения резер-

ва. 

 

Перечень типовых задач для практической части экзамена 

Задача 

Определить полную расчетную нагрузку одного 16-ти этажного жилого 

дома с электрическими плитами. В доме 2 подъезда, в подъезде два лифта: 1 

пассажирский лифт мощностью 4,5 кВт и 1 грузовой – мощностью 7 кВт. На 

одной лестничной площадке находится по 6 квартир. Мощность насоса подкачки 

каждого подъезда составляет 16 кВт. 

Задача 

Определить полную расчетную нагрузку одного 9-ти этажного жилого дома 

с газовыми плитами. В доме 4 подъезда, в подъезде 1 пассажирский лифт мощно-

стью 7 кВт. На одной лестничной площадке находится по 6 квартир. Мощность 

насоса подкачки каждого подъезда составляет 8 кВт. 

 

Задача 

Определить полную расчетную нагрузку одного 12-ти этажного жилого до-

ма с электрическими плитами. В доме 3 подъезда, в подъезде два лифта мощно-

стью 4,5 кВт. На одной лестничной площадке находится по 4 квартиры. Мощ-

ность насоса подкачки каждого подъезда составляет 12 кВт. 

 

Задача 

Определить расчетную нагрузку ТП со стороны 0,4 кВ, к которой подклю-

чены один жилой дом и детский сад. Жилой дом высотой 9 этажей с газовыми 

плитами. В доме 3 подъезда, в подъезде один лифт мощностью 4,5 кВт. На одной 

лестничной площадке находится по 8 квартир. Мощность насоса подкачки каждо-

го подъезда составляет 8 кВт. Детский сад – с газовыми плитами и количеством 

детей 100 чел. 

 

Задача 

Определить расчетную нагрузку воздушной линии 0,4 кВ, к которой под-

ключены школа и детский сад. Школа с электрифицированной столовой и 

спортзалом и количеством учащихся 2000 чел. Детский сад с газовыми плитами 

и количеством детей 75 чел. 

 

Задача 

Определить расчетную нагрузку ТП со стороны 0,38 кВ, к которой      под-

ключены магазин, детский сад и жилой дом. Магазин - продовольственный с кон-



диционированием воздуха и площадью торгового зала 750 м2. Детский сад с газо-

выми плитами и количеством детей 100 чел. Жилой дом высотой 9 этажей с газо-

выми плитами. В доме 2 подъезда, в подъезде один лифт мощностью 4,5 кВт. На 

одной лестничной площадке находится по 6 квартир. Мощность насоса подкачки 

каждого подъезда составляет 7 кВт. 

 

Задача 

Определить расчетную нагрузку воздушной линии 10 кВ, к которой под-

ключены 3 ТП, мощность которых составляет 1200 кВт, 1000 кВт и 750кВт. 

 

Задача 

Определить расчетную нагрузку кабельной линии 0,4 кВ, к которой под-

ключены один жилой дом и магазин. Жилой дом высотой 5 этажей с газовыми 

плитами. В доме 2 подъезда. На одной лестничной площадке находится по 5 

квартир. Магазин – продовольственный с кондиционированием воздуха и пло-

щадью торгового зала 500 м2. 

Вопросы для подготовки к зачету (6 семестр) 
 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Режимы работы систем 

электроснабжения 

1. Компенсация реактивной мощности в системах электро-

снабжения городов и промышленных предприятий. 

2. Способы и средства компенсации реактивной мощности. 

3. Выбор и расчет компенсирующих устройств. 

4. Регулирование напряжения в распределительных элек-

трических сетях. 

4. Режимы нейтрали в сетях среднего напряжения (6-35 кВ).  

5. Режимы нейтрали в сетях низкого напряжения (до 1 кВ). 

6. Системы заземления электрических сетей, молниезащита 

электроустановок систем электроснабжения. 

 

2 Организация электропо-

требления.   

 

 

1. Электропотребление селитебных территорий городов. 

2. Факторы, влияющие на режимы электропотребления.  

3. Цели управления электропотреблением. 

4. Принципы организации учета.  Основные сведения о 

счетчиках электроэнергии. 

5 Мероприятия по регулированию режимов электропотреб-

ления.  

6. Аварийные ограничения электропотребления 

7. Системы регулирования и учета электропотребления. 

Структура автоматизированных систем учета.  

8. Стимулирование потребителей к управлению электропо-

треблением. 

9. Технологическое присоединение энергопринимающих 

устройств.  

10. Потери электроэнергии в электрических сетях.  

11. Основные формы экономии и рационального использо-

вания топливно-энергетических ресурсов. Направления эко-

номии электропотребления. 

3 Качество электроэнер- 1. Показатели и нормы качества электроэнергии. 



гии в системах электро-

снабжения.  

2. Качества электроэнергии. Продолжительные изменения 

характеристик напряжения. 

3. Качества электроэнергии. Случайные события. 

4. Контроль и мониторинг качества электрической энергии в 

системах электроснабжения. 

5. Оценка экономического и технологического ущерба от 

сниженного качества электроэнергии. 

6. Причины и источники нарушения показателей качества 

электрической энергии 

7. Способы и технические средства повышения качества 

электроэнергии в допустимые ГОСТом пределы. 

Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 

Примеры типовых вопросов для защиты курсовой работы 

 

1. Дайте краткую характеристику потребителей жилого микрорайона? 

2. Какие требования предъявляются к надежности электроснабжения город-

ских потребителей? 

3. Как определили электрическую нагрузку квартир многоэтажного жилого 

дома с электрическими плитами? 

4. Что входит в расчетную нагрузку жилого здания? 

5. По какому методу были рассчитаны электрические нагрузки обществен-

ных зданий? 

6. Как определялась нагрузка наружного освещения микрорайона? 

7. Расчет светотехнических параметров наружного освещения жилого мик-

рорайона с помощью специализированных программ? 

8. Как создается проект в программе Light-in-Night Road?  

9. Как была определена расчетную мощность жилого микрорайона? 

10. Как было определено количество трансформаторных подстанций в жи-

лом микрорайоне? 

11. Как был определен центр электрических нагрузок трансформаторной 

подстанции? 

12. Какая оптимальная мощность трансформаторных подстанций для элек-

троснабжения проектируемого микрорайона 

13. По каким параметрам был выбран тип схемы распределительной сети 10 

кВ? 

14. Как выполнялся расчет сечений кабельных линий  по допустимой про-

должительной токовой нагрузке? 

15. Допустимая потеря напряжения для кабельных линий 0,4-10 кВ? 

16. Какие кабели проверялись на термическую стойкость к токам трехфаз-

ного КЗ? 

17. Какие корректирующие коэффициенты использовали для расчета сече-

ний жил кабелей распределительной сети 10 кВ по допустимой продолжительной 

токовой нагрузке по нагреванию? 

18. Когда производится выбор сечений жил кабельной по экономической 

плотности тока? 



19. Какие бывают виды токов КЗ в распределительных сетях 10 кВ необхо-

димо рассчитать для проверки основных элементов системы электроснабжения 

микрорайона города? 

20. Какой ток КЗ необходимо рассчитать для проверки кабелей на термиче-

скую стойкость? 

21. Назовите общие условия выбора коммутационных и защитных аппара-

тов 6-20 кВ? 

22. По каким условиям выбирались высоковольтные выключатели? 

23. По каким условиям выбирались высоковольтные разъединители? 

24. По каким условиям выбирались выключатели нагрузки? 

25. По каким условиям выбирались автоматические выключатели? 

26. Проверка необходимости компенсации реактивной мощности на шинах 

трансформаторных подстанций? 

27. Выбор компенсирующих устройств на шинах 0,4 кВ трансформаторных 

подстанций 

28. Конструктивное исполнение распределительной сети 10 кВ? 

29. Какая нормативно-техническая документация использовалась при про-

ектировании электроснабжения жилого микрорайона города? 

30. Какие технико-экономические показатели использовались при проекти-

ровании электроснабжения жилого микрорайона города?   

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 
 

Текущий контроль осуществляется в течение 5 семестра в форме собеседова-

ния во время проведения практических занятий, выполнения и защиты РГЗ, защи-

ты лабораторных работ; в течение 6 семестра -  в форме собеседования во время 

проведения практических занятий, защиты лабораторных работ. 

Примеры типовых вопросов и  задач для практических занятий 

1. Назовите характерные электроприемники промышленных предприятий? 

2. Каков порядок величин поверхностной плотности нагрузки в крупных и круп-

нейших городах? 

3. Насыщение квартир бытовыми электроприборами в среднем по России и в 

крупнейших городах? 

4.От чего зависит конфигурация суточных графиков нагрузки потребителей сели-

тебных территорий? 

5. Опишите типовые суточные графики нагрузки жилых и некоторых обществен-

ных зданий? 

6. Опишите годовой график нагрузки? 

7. Как определяется расчетная нагрузка квартир на вводе в жилое здание при 

практических расчетах? 

8. Как определяется расчетная нагрузка на вводе в жилое здание? 

9. Как определяется расчетная нагрузка на вводе в общественное здание? 

10. Как определяется расчетная нагрузка распределительной линии 380 В, по ко-

торой получают питание жилое и общественное здания? 

11. Как определяется расчетная нагрузка на шинах 0,4 кВ трансформаторных под-

станций? 



12. Почему суммарная расчетная нагрузка трансформаторной подстанции всегда 

меньше суммы расчетных нагрузок отдельных зданий? 

13. Методы определения центра электрических нагрузок? 

14. Как определить количество подстанций, необходимое для электроснабжения 

жилого микрорайона? 

15. Для чего нужна картограмма электрических нагрузок? 

16. Перечислите достоинства и недостатки петлевых автоматизированных сетей? 

17. Какие схемы сетей рекомендуется применять для электроснабжения электро-

приемников первой категории? 

18. Какие схемы сетей рекомендуется применять для электроснабжения электро-

приемников первой и второй категории в современных районах городов? 

19. Как выбрать сечение проводников по допустимому нагреву? 

20. Каким образом производится расчет потерь напряжения в распределительных 

электрических сетях? 

21. Проверка сечений кабельных линий напряжением 6-20 кВ на термическую 

стойкость? 

22. Назовите действующие российские нормативные документы в части утили-

тарного наружного освещения и расчета светотехнических характеристик? 

23. Перечислите светотехнические требования к светильникам наружного осве-

щения? 

24. Расскажите про преимущества и недостатки программ для расчета объектов 

наружного освещения? 

25. Виды, условные обозначения, назначение компенсирующих устройств? 

26. Методика расчета компенсирующего устройства? 

27. Способы компенсации реактивной мощности? 

28. Принцип действия защитного заземления? 

29. Перечислите типы заземляющих устройств? 

30. Каков порядок расчета защитного заземления? 

31. Какие средства местного регулирования напряжения применяются в распреде-

лительных сетях 6-20 кВ? 

32. Сформулируйте требования к уровню напряжения в ЦП 6-20 кВ в режиме 

наибольшей и наименьшей нагрузки? 

33. Что влияет на выбор схемы и конструктивного исполнения схем электриче-

ской сети промышленного предприятия? 

34. Основные схемы  электрических сетей промышленных предприятий, области 

их применения, достоинства и недостатки каждой из схем? 

35. Основные требования, предъявляемые к электрическим сетям промышленных 

предприятий? 

36. Назовите основные способы определения расчетных нагрузок промышленного 

предприятия? 

37. Объяснить метод расчета с использованием коэффициента расчетной мощно-

сти? 

38. Как рассчитать высоковольтную нагрузку с помощью метода коэффициента 

расчетной мощности? 

39. Как выполняется расчет потерь электроэнергии? 

40. Назовите мероприятия по снижению потерь мощности? 

41. Расчет основных показателей качества электрической энергии? 



42. Что относится к случайным событиям при рассмотрении качества электро-

энергии? 

43. Влияние качества электрической энергии на трансформаторы и линии элек-

тропередачи? 

 

     Задача 

Определить нагрузку жилого здания. Дом имеет 7 подъездов, 9 этажей и 252 

квартиры. Квартиры оснащены плитами на природном газе 

 

 

 

Задача 

Рассчитать нагрузку общеобразовательной школы без электрифицирован-

ной столовой на 1000 учеников. 

 

Задача 

Определить мощность микрорайона, если известно, что количество квартир 

в микрорайоне 940, 15 лифтов мощностью 4 кВт, 7 лифтов мощностью 7 кВт. 

Квартиры оснащены газовыми плитами. Нагрузка предприятий общественного 

питания (столовой, кафе, рестораны) составляет 150 кВт, общеобразовательных 

школ – 200 кВт, предприятий торговли – 350 кВт. Внутриквартальное освещение 

– 64 кВт. Внешнее уличное освещение – 60 кВт . 

Задача 

Определить количество подстанций в микрорайоне, если ее мощность 

2259,9 кВт. 

Задача 

Потребитель электрической энергии мощностью 5кВт присоединен медны-

ми проводами к генератору. Вычислить напряжение на генераторе, если напряже-

ние на нагрузке U
нарг

=200В. Длина проводов 25 метров. Сечение проводов 2мм
2

. 

Удельное электрическое сопротивление меди ρ = 0,017 мкОм·м. 

 

Задача 

Определить центр электрических нагрузок подстанции для фрагмента плана 

микрорайона: 



 
Расчетная нагрузка жилых домов составляет: 1 – 120 кВА; 2 – 63 кВА; 3 – 

85 кВА; 4 – 105 кВА; 5 – 110 кВА; 6 – 75 кВА. 

 

Задача 

Выбрать сеть питания 10 кВ для электроснабжения района города, когда из-

вестно, что район города состоит из 6 микрорайонов, есть один источник питания, 

расположенный в западной части района и отдаленный от его границы на рассто-

яние 6 км. Мощность района города составляет Рр.г =21600 кВА, а его площадь 4 

км2. 

Задача 

Рассчитать распределительную сеть 0,4 кВ, если известна нагрузка жилых 

домов и схема подключения 

 
 

Задача 

Исходные данные: проезжая часть с двусторонним движением, по 3 полосы 

в каждом, шириной 3,75м и разделительной полосой – 3м. Тротуары шириной 3м 

расположены на расстоянии 12м от проезжей части. Ближайшие здания располо-

жены по одну сторону от проезжей части на расстоянии 50 м от тротуара. Опоры 

установлены с шагом 30м с 2-х рожковыми кронштейнами. Опоры расположены 



по обе стороны проезжей части. Наклон рожка 20°, вылет 2м и 1,2м соответствен-

но. Высота опор 12м. Использован светильник ЖКУ20-250-011. 

1. Построить в программе Light-in-Night Road сцены с параметрами реаль-

ных объектов. 

2. Подобрать новые светильники и расчитать освещение в соответствии с 

действующими нормами. 

 

Примеры типовых вопросов для защиты РГЗ 

1. Дайте определение графику электричеких нагрузок? 

2. Как используются данные графиков нагрузок потребителей при проекти-

ровании распределительных электрических сетей? 

3.Перечислите разновидности графиков электрических нагрузок. 

4.Какие показатели группового графика нагрузки определялись? 

5. Как был построен групповой график нагрузок? 

6. Назовите на какие зоны разделяется суточный график? 

7. Назовите первичные показатели графика нагрузки? 

8. Назовите первичные показатели графика нагрузки? 

9. Как рассчитать среднюю нагрузку? 

10. С какой целью определяется среднеквадратичная нагрузка? 

11. Дайте определение коэффициенту максимума? 

12. Как определяется коэффициент спроса в разных областях промышлен-

ности? 

13. Что характеризует коэффициент формы графика нагрузки? 

14. Как рассчитать коэффициент заполнения графика нагрузки? 

15.Приведите примеры типовых суточных графиков нагрузок? 

 

Защита лабораторных работ  

В лабораторном практикуме по дисциплине представлен перечень лабора-

торных работ, обозначены цель и задачи, необходимые теоретические и методи-

ческие указания к работе, приведен порядок выполнения работы, содержание от-

чета и перечень контрольных вопросов.  

Защита лабораторных работ возможна после проверки правильности вы-

полнения работы и оформления отчета. Защита проводится в форме собеседова-

ния преподавателя со студентом по теме лабораторной работы. Примерный пере-

чень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ представлен в таб-

лице. 

 
№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 

1.  Лабораторная работа №1.  

Приемники электроэнергии жи-

лых домов и квартир 

.  

 

1. Какие приемники электроэнергии квартир Вы знае-

те? 

2. Как осуществляется питание жилых домов высотой 

до 5; 9-16; 17 этажей и выше, достоинства и недостат-

ки. 

3.  Конструктивное исполнение и схемы водно-

распределительных устройств.  

4. Схемы питающих линий внутри зданий. 

5.  Схемы групповой квартирной сети. 



№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 

6. Какие источники света применяются при освеще-

нии квартир? 

7. Схема подключения счетчика электроэнергии. 

2.  Лабораторная работа №2.  

Исследование режимов работы  

линий электропередачи при из-

менении коэффициента мощно-

сти нагрузки. 

1. Что такое коэффициент мощности? 

2. Как рассчитать коэффициент мощности? 

3. Перечислите причины снижения коэффициента 

мощности? 

3. Способы повышения коэффициента мощности? 

4. Как включить конденсаторы для повышения коэф-

фициента мощности? 

5. Что такое активная мощность? Физический смысл. 

Формула расчета. 

6. Что такое реактивная мощность? Физический 

смысл. Формула расчета. 

7. Что такое полная мощность? Физический смысл. 

Формула расчета. 

 

3.  Лабораторная работа №3.  

Изучение конструкции силовых 

кабелей 

1. Перечислите основные конструктивные элементы 

силовых кабелей и укажите их основные функции. 

2. Объясните, в чём заключается принципиальное 

отличие силовых кабелей от электрических шнуров и 

контрольно-измерительных кабелей. 

3. Опишите конструкции токопроводящих жил 

силовых кабелей. Перечислите ряд номинальных 

сечений токопроводящих жил силовых кабелей. 

4. Перечислите основные виды изоляции, которые 

используются в силовых кабелях. Опишите, как 

выполняется градированная изоляция. 

5. Перечислите буквенные индексы, которые 

используются для обозначения брони в марках 

силовых кабелей и индексы, которые используются 

для обозначения наружного покрова  в марках силовых 

кабелей. 

4.  Лабораторная работа №4.  

Изучение конструкции и схем 

соединения комплектных транс-

форматорных подстанций 10/0,4 

кВ 

1. Назовите типы КТП по типу и мощности. 

2. Как выбрать высоковольтное оборудование на под-

станциях. 

3. Конструктивное устройство, расположение обору-

дования КТП. 

4. Схема и группа соединений обмоток трансформато-

ра. 

5. Типы счетчиков применяемых на КТП. 

6. Схема электрических главных цепей шкафов (КРУ-

6(10). 

7. Выключатели, принцип работы. 

5.  Лабораторная работа №5.  

Определение влияния режима 

электрической сети и её нейтра-

ли из условия электробезопасно-

1. Какое воздействие оказывает на организм электри-

ческий ток, протекающий по телу человека? 

2. В чем особенность биофизического воздействия то-

ка на организм человека? 



№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 

сти. 3. Назовите пороговые значения величин тока ощуще-

ния, отпускающею и неотпускающего, при протекании 

по телу человека переменного 

электрического тока промышленной частоты. 

4. Поясните механизм возникновения фибрилляции 

сердца при протекании переменного электрического 

тока промышленной частоты по телу человека. 

5. Какая величина сопротивления тела человека при-

нимается обычно в ситуации случайного прикоснове-

ния к электрической сети? 

6. Какие ситуации случайного прикосновения человека 

к электрической установке являются наиболее опас-

ными и почему? 

7. Какие существуют системы заземления? В чем их 

особенность? 

6. Лабораторная работа №6.  

Натурное моделирование 

защитного отключения в 

системах электроснабжения. 

1. Какую функцию выполняют устройства защитного 

отключения, применяемые в электроустановках до  

1000 В? 

2. Что является датчиком тока утечки на землю? 

3. Почему УЗО по току утечки не реагирует на нагруз-

ки в фазных проводах? 

4. Какова величина уставки по току утечки УЗО? 

5. При каких аварийных режимах УЗО не отключит 

электросеть? 

6. Сработает ли УЗО по току утечки на землю, если 

человек коснулся непосредственно токоведущей ча-

сти? 

7. Каковы основные элементы УЗО по току утечки и 

каково их назначение? 

8. В чем отличие УЗО по току утечки от ранее приме-

няемых в электросетях напряжением до 1000 В? 

 

7. Лабораторная работа №7.  

Исследование показателей каче-

ства электроэнергии в  сетях 0,4 

кВ.  

1. На какие группы делятся показатели качества элек-

троэнергии? 

2. Назовите основные показатели качества электро-

энергии? 

3. Как определяется несинусоидальность кривой 

напряжения? 

4. Как влияет несинусоидальность напряжения на ра-

боту отдельных электроприемников? 

5. Какие параметры измеряет анализатор тока и 

напряжений? 

8. Лабораторная работа №8. Иссле-

дование влияния отклонения 

напряжения на световые харак-

теристики источников света. 

1. Как определяется установившееся отклонение 

напряжения? 

2. В каких случаях отклонение напряжения имеет по-

ложительное (отрицательное значение? 

3. Назначение спектрофотометра, люксметра? 

4. Какие виды источников света применяются во внут-



№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 

реннем освещении? 

5.  Какие виды источников света применяются в 

наружном освещении? 

6. Какое влияние оказывает отклонение напряжения на 

освещенность? 

7. Схемы включения пускорегулирующих аппаратов. 

 

 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При промежуточной аттестации в форме экзамена (5-й семестр) используется 

следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 

4 – хорошо, 5 – отлично. 

При промежуточной аттестации в форме зачета (6-й семестр) используется 

следующая шкала оценивания: не зачтено, зачтено. 

При промежуточной аттестации в форме курсовой работы (6-й семестр) ис-

пользуется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовле-

творительно, 4 – хорошо, 5 – отлично. 

 

 

 
Наименование 

показателя 

оценивания 

результата 

обучения по 

дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания знания общих сведений о системах электроснабжения,  принципах построения, 

конструктивных особенностях, общих алгоритмов проектирования систем 

электроснабжения, закономерностей формирования величины расчетной 

нагрузки на различных уровнях системы электроснабжения;  

знания основных светотехнических параметров утилитарного наружного 

освещения, норм искусственного освещения селитебных территорий городов;  

знания  физических основ формирования режимов электропотребления, режи-

мов нейтрали в распределительных электрических сетей, технических меро-

приятий по обеспечению качества электрической энергии, способов регулиро-

вания напряжения и компенсации реактивной мощности. 

Полнота ответов на вопросы для подготовки к экзамену, зачету, защите курсо-

вой работы, полнота ответов на вопросы к расчетно-графическому заданию 

Четкость изложения и интерпретации знаний 

Объем освоенного материала 



Умения 

 

Умения  применять современные методы проектирования систем электроснаб-

жения с учетом требований технического задания и нормативно-технической 

документации ,соблюдая различные технические, энергоэффективные и эколо-

гические требования;  

умения применять методы расчета параметров режимов систем наружного 

освещения, применять специализированное программное обеспечение для рас-

чета светотехнических параметров систем наружного освещения; 

умения  выбора режима нейтрали в распределительных электрических сетей, 

анализировать качества электрической энергии, рассчитывать компенсацию 

реактивной мощности, выполнять мероприятия по регулированию (управле-

нию) электропотребления в нормальном и аварийном режимах работы систем 

электроснабжения города 

 Правильность применения теоретического материала. 

Самостоятельность выполнения задания на дополнительные вопросы. 

Полнота выполненного расчетно-графических заданий, полнота выполненной 

курсовой работы, полнота ответов на вопросы к экзамену 

Умение делать выводы по результатам выполненного практического задания и 

результатам выполненных лабораторных работ 

Качество оформления задания 

Навыки Навыки практических методов расчета величины расчетной нагрузки, проекти-

рования систем электроснабжения; 

навыки расчетов светотехнических параметров режимов наружного освещения 

селитебных территорий города с применением специализированного про-

граммного обеспечения; 

навыки анализа качества электрической энергии для оценки экономического и 

технологического ущерба,  расчета компенсации реактивной мощности для 

снижения потерь мощности распределительных электрических сетях 

Выбор методики выполнения задания 

Анализ и обоснование полученных результатов 

 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 

При промежуточной аттестации в форме экзамена: 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 



Знания общих 

сведений о си-

стемах электро-

снабжения,  

принципах по-

строения, кон-

структивных 

особенностях, 

общих алгорит-

мов проектиро-

вания систем 

электроснабже-

ния, закономер-

ностей форми-

рования величи-

ны расчетной 

нагрузки на раз-

личных уровнях 

системы элек-

троснабжения. 

 

Не знает общих 
сведений о си-
стемах элек-
троснабжения, 
терминов, 
определений и 
понятий 

Не знает прин-

ципов построе-

ния, общих ал-

горитмов проек-

тирования си-

стем электро-

снабжения, за-

кономерностей 

формирования 

величины рас-

четной нагрузки 

на различных 

уровнях систе-

мы электро-

снабжения. 

С ошибками и не-
точностями знает 
общие сведения о 
системах электро-
снабжения, тер-
мины, определе-
ния и понятия. 
С ошибками и не-
точностями знает 
принципы постро-
ения, общие алго-
ритмы проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния, закономерно-
сти формирования 
величины расчет-
ной нагрузки на 
различных уров-
нях системы элек-
троснабжения 
 

Уверенно в це-
лом, с небольши-
ми неточностями 
знает общие све-
дения о системах 
электроснабже-
ния, термины, 
определения и 
понятия 
Уверенно в це-

лом, с небольши-

ми неточностями 

знает принципы 

построения, об-

щие алгоритмы 

проектирования 

систем электро-

снабжения, зако-

номерности фор-

мирования вели-

чины расчетной 

нагрузки на раз-

личных уровнях 

системы электро-

снабжения.  

 Безошибочно 
знает общие 
сведения о си-
стемах электро-
снабжения, 
термины, опре-
деления и по-
нятия. Безоши-
бочно знает 
принципы по-
строения, об-
щие алгоритмы 
проектирования 
систем элек-
троснабжения, 
закономерности 
формирования 
величины рас-
четной нагруз-
ки на различ-
ных уровнях 
системы элек-
троснабжения. 

Объем освоенно-

го материала 

Не знает зна-
чительной ча-
сти материала 
дисциплины 

Имеет поверх-
ностные знания  
основного мате-
риала дисципли-
ны, не усвоив 
его детали 

Знает материал 
дисциплины в 
полном объеме  

Обладает твер-
дыми и полными 
знаниями мате-
риала дисци-
плины, владеет 
дополнительными 
знаниями 

Полнота ответов 

на вопросы 

Не дает ответы 
на большинство 
задаваемых во-
просов 

Дает неполные 
ответы на боль-
шинство вопро-
сов 

Дает полные от-
веты на большую 
часть заданных  
вопросов 

Дает полные, 
развернутые от-
веты на все по-
ставленные во-
просы 

Четкость изложе-

ния и интерпре-

тации знаний 

Излагает знания 
без логической 
последователь-
ности 

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической по-
следовательности 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической после-
довательности 

Излагает знания 
в логической 
последователь-
ности, самостоя-
тельно их интер-
претируя и ана-
лизируя 

Не иллюстри-
рует изложе-
ние поясняю-
щими форму-
лами, графи-
ками, рисун-
ками и приме-
рами 

Выполняет по-
ясняющие фор-
мулы, графики и 
рисунки небреж-
но и с ошибками 

Выполняет пояс-
няющие форму-
лы, рисунки и 
схемы корректно 
и правильно 

Выполняет по-
ясняющие ри-
сунки и схемы 
точно и акку-
ратно, раскры-
вая полноту 
усвоенных зна-
ний 

Не излагает 
или неверно 
излагает и ин-
терпретирует 
знания 

Допускает не-

точности в из-

ложении и ин-

терпретации 

знаний 

Грамотно и по 
существу излага-
ет знания 

Грамотно и 
точно излагает 
знания, делает 
самостоятель-
ные выводы 



 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Умение применять 

современные ме-

тоды проектирова-

ния систем элек-

троснабжения с 

учетом требований 

технического за-

дания и норматив-

но-технической 

документации 

,соблюдая различ-

ные технические, 

энергоэффектив-

ные и экологиче-

ские требования.   

Не верно при-
меняет расчеты 
в соответствии 
с современны-
ми методами 
проектирования 
систем электро-
снабжения, 
учитывающие 
требования 
технического 
задания и нор-
мативно-
технической 
документации 
при соблюде-
нии различных 
технических, 
энергоэффек-
тивных и эко-
логических 
требований 

С дополнитель-
ной помощью 
или с ошибками 
и неточностями 
применяет рас-
четы в соответ-
ствии с совре-
менными мето-
дами проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния, учитываю-
щие требования 
технического 
задания и нор-
мативно-
технической до-
кументации при 
соблюдении раз-
личных техниче-
ских, энергоэф-
фективных и 
экологических 
требований 

С небольшими 
недочетами и 
неточностями 
применяет рас-
четы в соответ-
ствии с совре-
менными мето-
дами проекти-
рования систем 
электроснабже-
ния, учитыва-
ющие требова-
ния техническо-
го задания и 
нормативно-
технической 
документации 
при соблюде-
нии различных 
технических, 
энергоэффек-
тивных и эколо-
гических требо-
ваний 

Безошибочно 
применяет рас-
четы в соответ-
ствии с совре-
менными мето-
дами проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния, учитываю-
щие требования 
технического 
задания и нор-
мативно-
технической до-
кументации при 
соблюдении раз-
личных техниче-
ских, энергоэф-
фективных и 
экологических 
требований 

Полнота ответа на 

вопросы экзамена-

ционного билета 

Ответы на во-
просы экз. би-
лета даны не 
верно 

Ответы даны не в 
полном объеме  

Ответы на во-
просы билета 
раскрыты пол-
ностью 

Ответы выпол-
нены полностью, 
рациональным 
способом 

Качество ответа на 

вопросы экзамена-

ционного билета 

Имеются суще-

ственные ошиб-

ки при ответе на 

вопросы билета 

Ответы выпол-

нены с суще-

ственными не-

точностями, не 

носящими прин-

ципиальный ха-

рактер 

Ответы выпол-

нено с неболь-

шими неточно-

стями 

Ответы выпол-

нены без ошибок 

Самостоятельность 

подготовки ответа 

на вопросы экза-

менационного би-

лета 

Не может под-
готовить отве-
ты, в том числе 
и с дополни-
тельной помо-
щью 

Может выпол-
нить задание 
только с допол-
нительной по-
мощью 

Выполняет за-
дание в основ-
ном самостоя-
тельно 

Самостоятельно 
выполняет зада-
ние 

Умение сравни-

вать, сопоставлять 

и обобщать и де-

лать выводы 

Не умеет срав-
нивать, сопо-
ставлять и 
обобщать, а так-
же делать выво-
ды при ответе на 
вопросы билета 

Допускает 
ошибки при со-
поставлении, 
обобщении и 
при формулиро-
вании выводов 
на заданные во-
просы 

Умеет сравни-
вать, сопостав-
лять и обобщать, 
но допускает не-
большие неточ-
ности при фор-
мулировании 
выводов 

Умеет сравни-
вать, сопостав-
лять и обобщать, 
а также делает 
верные выводы 
на задаваемые 
вопросы 

Качество оформ-

ления ответа на 

вопросы экзамена-

Ответы оформ-
лено настолько 
неряшливо, что 

Ответы оформ-
лены неаккурат-
но, отсутствуют 

Ответы оформ-
лены аккуратно, 
с необходимыми 

Ответы оформ-
лены аккуратно, 
с необходимыми 



ционного билета не поддаются 
проверке 

необходимые 
пояснения в виде 
графиков, схем и 
формул  

пояснениями пояснениями и 
ссылками на ис-
пользуемые ис-
точники 

Правильность 

применения теоре-

тического матери-

ала 

При объяснении 
теоретического 
материала до-
пускаются гру-
бые ошибки в 
технических 
терминах  

Объясняя теоре-
тический мате-
риал, допускает 
ошибки, не но-
сящие принци-
пиальный харак-
тер  

Теоретический 
материал при-
менен и интер-
претирован в 
целом правиль-
но, но с несуще-
ственными не-
точностями 

Теоретический 
материал при-
менен и интер-
претирован пра-
вильно 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Навыки практиче-

ских методов рас-

чета величины 

расчетной нагруз-

ки, проектирова-

ния систем элек-

троснабжения. 

Примеры рас-
чета величины 
расчетной 
нагрузки по 
практическим 
методам приве-
дены не верно.  
Примеры ис-
пользования 
навыков проек-
тирования си-
стем электро-
снабжения го-
родских микро-
роайнов приве-
дены не верно. 

Примеры расче-
та величины 
расчетной 
нагрузки по 
практическим 
методам приве-
дены в неполном 
объеме, с недо-
четами, неточ-
ностями и 
ошибками..  
Примеры ис-
пользования 
навыков проек-
тирования си-
стем электро-
снабжения го-
родских микро-
роайнов приве-
дены в неполном 
объеме, с недо-
четами, неточ-
ностями и 
ошибками. 

Примеры расче-
та величины 
расчетной 
нагрузки по 
практическим 
методам приве-
дены с неболь-
шими недоче-
тами и неточно-
стями..  
Примеры ис-
пользования 
навыков проек-
тирования си-
стем электро-
снабжения го-
родских мик-
ророайнов при-
ведены с не-
большими 
недочетами и 
неточностями.. 

Примеры расче-
та величины 
расчетной 
нагрузки по 
практическим 
методам приве-
дены безоши-
бочно. 
Примеры ис-
пользования 
навыков проек-
тирования си-
стем электро-
снабжения го-
родских микро-
роайнов приве-
дены безоши-
бочно. 

Выбор методики 

формирования от-

ветов на вопросы 

билета 

Неверно вы-
брана методика 
подготовки от-
ветов 

Методика фор-
мирования отве-
тов выбрана в 
целом верно, но 
имеются незна-
чительные не-
точности при 
описании рас-
четных зависи-
мостей и графи-
ческого материа-
ла 

Методика вы-
полнения отве-
тов выбрана 
верно, но име-
ются недочеты, 
не относящиеся 
к основным рас-
четным зависи-
мостям и графи-
ческому мате-
риалу 

Выбрана верная 
или наиболее 
рациональная 
методика фор-
мирования отве-
тов с примене-
нием графиче-
ского и аналити-
ческого методов 

Анализ результа-

тов решения зада-

чи 

Не произведен 

анализ результа-

тов решения за-

дачи 

Анализ резуль-

татов, получен-

ных при реше-

нии задачи, вы-

полняется толь-

ко при помощи 

Допускаются 

незначительные 

неточности в хо-

де анализа ре-

зультатов реше-

ния задачи 

Произведен ана-

лиз результатов 

решения задачи 

и сделаны ис-

черпывающие 

выводы 



преподавателя 

Обоснование по-

лученных резуль-

татов 

Представляе-
мые результаты 
не обоснованы 

Имеются замеча-
ния к получен-
ным результатам, 
отсутствует в до-
статочной степе-
ни их обоснова-
ние 

Представляемые 
результаты обос-
нованы и в целом 
аргументирова-
ны, имеются 
ссылки на учеб-
но-методическую 
литературу 

Представляемые 
результаты обос-
нованы, четко 
аргументированы 
с указанием ссы-
лок на норматив-
ные, справочные 
и учебно-
методические 
источники 

 

При промежуточной аттестации в форме курсовой работы: 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знания общих сведе-

ний о системах элек-

троснабжения,  

принципах построе-

ния, конструктивных 

особенностях, общих 

алгоритмов проекти-

рования систем элек-

троснабжения, зако-

номерностей форми-

рования величины 

расчетной нагрузки 

на различных уров-

нях системы элек-

троснабжения. 
 

Не знает общих 
алгоритмов 
проектирова-
ния, принципов 
построения, 
конструктивных 
особенностей 
систем электро-
снабжения се-
литебных тер-
риторий города. 
Не знает зако-
номерностей 
формирования 
величины рас-
четной нагрузки 
потребителей 
селитебных 
территорий го-
рода. 

С ошибками и 
неточностями 
знает общие ал-
горитмы проек-
тирования, 
принципы по-
строения, кон-
структивные 
особенности 
систем электро-
снабжения се-
литебных тер-
риторий города. 
С ошибками и 
неточностями 
знает законо-
мерности фор-
мирования ве-
личины расчет-
ной нагрузки 
потребителей 
селитебных 
территорий го-
рода. 
Возможные не-
точности и 
ошибки исправ-
ляет с помощью 
преподавателя. 
 

Уверенно в це-
лом, с неболь-
шими неточно-
стями  
знает общие ал-
горитмы проек-
тирования, 
принципы по-
строения, кон-
структивные 
особенности 
систем электро-
снабжения се-
литебных тер-
риторий города. 
Уверенно в це-
лом, с неболь-
шими неточно-
стями  
знает законо-
мерности фор-
мирования ве-
личины расчет-
ной нагрузки 
потребителей 
селитебных 
территорий го-
рода. 
Возможные не-
точности ис-
правляет сам, 
без помощи 
преподавателя. 

Безошибочно 
знает общие ал-
горитмы проек-
тирования, 
принципы по-
строения, кон-
структивные 
особенности 
систем электро-
снабжения се-
литебных тер-
риторий города. 
Безошибочно 
закономерности 
формирования 
величины рас-
четной нагрузки 
потребителей 
селитебных 
территорий го-
рода. 
 



Знания основных 
светотехнических 
параметров утили-
тарного наружного 
освещения, норм ис-
кусственного осве-
щения селитебных 
территорий городов. 

Не знает основ-
ных светотех-
нических пара-
метров, исполь-
зуемых для рас-
чета режимов 
систем освеще-
ния селитебных 
территорий 
Не знает норм 
искусственного 
освещения при 
расчетах режи-
мов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий города 

С ошибками и 
неточностями 
знает основные 
светотехниче-
ские параметры, 
используемые 
для расчета ре-
жимов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий. 
С ошибками и 
неточностями 
знает нормы ис-
кусственного 
освещения при 
расчетах режи-
мов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий города. 
Возможные не-
точности и 
ошибки исправ-
ляет с помощью 
преподавателя. 
 

Уверенно в це-
лом, с неболь-
шими неточно-
стями знает ос-
новные свето-
технические па-
раметры, ис-
пользуемые для 
расчета режи-
мов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий. 
Уверенно в це-
лом, с неболь-
шими неточно-
стями знает 
нормы искус-
ственного 
освещения при 
расчетах режи-
мов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий города. 
Возможные не-
точности ис-
правляет сам, 
без помощи 
преподавателя. 

Безошибочно 
знает основные 
светотехниче-
ские параметры, 
используемые 
для расчета ре-
жимов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий. 
Безошибочно 
знает нормы ис-
кусственного 
освещения при 
расчетах режи-
мов систем 
освещения се-
литебных тер-
риторий города. 
 

Полнота ответов на 
вопросы для защиты 
курсовой работы. 

Не знает основ-
ных схем рас-
пределительных 
устройств 
электроустано-
вок, структур-
ных схем элек-
трических стан-
ций и подстан-
ций; не отвечает 
на типовые во-
просы для за-
щиты курсовой 
работы. 

С ошибками и 
неточностями 
знает основные 
схемы распре-
делительных 
устройств 
электроустано-
вок, структур-
ные схемы 
электрических 
станций и под-
станций; отве-
чает лишь на 
некоторые ти-
повые вопросы 
для защиты 
курсовой рабо-
ты. Возможные 
неточности и 
ошибки исправ-
ляет с помощью 
преподавателя. 

Уверенно в це-
лом, с неболь-
шими неточно-
стями знает ос-
новные схемы 
распредели-
тельных 
устройств 
электроустано-
вок, структур-
ные схемы 
электрических 
станций и под-
станций; ча-
стично верно 
отвечает на ти-
повые вопросы 
для защиты 
курсовой рабо-
ты. Возможные 
неточности ис-
правляет сам, 
без помощи 
преподавателя. 

Безошибочно 
знает основные 
схемы распре-
делительных 
устройств 
электроустано-
вок, структур-
ные схемы 
электрических 
станций и под-
станций; полно-
стью верно от-
вечает на типо-
вые вопросы 
для защиты 
курсовой рабо-
ты. 

 

 

 

 

 



 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 
Умения  приме-
нять современные 
методы проекти-
рования систем 
электроснабжения 
с учетом требова-
ний технического 
задания и норма-
тивно-технической 
документации 
,соблюдая различ-
ные технические, 
энергоэффектив-
ные и экологиче-
ские требования. 

Не верно приме-
няет современ-
ные методы про-
ектирования си-
стем электро-
снабжения сели-
тебных террито-
рий города с 
учетом требова-
ний техническо-
го задания и 
нормативно-
технической до-
кументации. 

С дополнитель-
ной помощью 
или с ошибками 
и неточностями 
применяет со-
временные ме-
тоды проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния селитебных 
территорий го-
рода с учетом 
требований тех-
нического зада-
ния и норматив-
но-технической 
документации. 

С небольшими 
недочетами и 
неточностями 
применяет со-
временные ме-
тоды проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния селитебных 
территорий го-
рода с учетом 
требований тех-
нического зада-
ния и норматив-
но-технической 
документации. 

Безошибочно 
применяет со-
временные ме-
тоды проектиро-
вания систем 
электроснабже-
ния селитебных 
территорий го-
рода с учетом 
требований тех-
нического зада-
ния и норматив-
но-технической 
документации. 

Умения применять 
методы расчета 
параметров режи-
мов систем наруж-
ного освещения, 
применять специа-
лизированное про-
граммное обеспе-
чение для расчета 
светотехнических 
параметров систем 
наружного осве-
щения 

Не верно приме-
няет методы 
расчета пара-
метров режимов 
систем наружно-
го освещения 
селитебных тер-
риторий города. 
Не может вы-
полнять расчеты 
светотехниче-
ских параметров 
систем наружно-
го освещения 
селитебных тер-
риторий города 
в специализиро-
ванных про-
граммах 

С дополнитель-
ной помощью 
или с ошибками 
и неточностями 
применяет мето-
ды расчета па-
раметров режи-
мов систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города. 
С дополнитель-
ной помощью 
или с ошибками 
и неточностями 
выполняет рас-
четы светотех-
нических пара-
метров систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города в 
специализиро-
ванных про-
граммах 

С небольшими 
недочетами и 
неточностями 
применяет мето-
ды расчета па-
раметров режи-
мов систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города. 
С небольшими 
недочетами и 
неточностями 
выполняет рас-
четы светотех-
нических пара-
метров систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города в 
специализиро-
ванных про-
граммах 

Безошибочно 
применяет мето-
ды расчета па-
раметров режи-
мов систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города. 
Безошибочно 
выполняет рас-
четы светотех-
нических пара-
метров систем 
наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города в 
специализиро-
ванных про-
граммах 
 
 

Самостоятельность 
выполнения зада-
ния. 

Не может вы-
полнить расчеты 
в рамках выпол-
нения курсовой 
работы, в том 
числе и с допол-
нительной по-
мощью. 

С дополнитель-
ной помощью 
или с ошибками 
и неточностями 
выполняет все 
расчеты в курсо-
вой работе. Воз-
можные неточ-
ности и ошибки 
исправляет с 
помощью пре-
подавателя. 

Самостоятельно 
и в целом уве-
ренно, с не-
большими не-
точностями вы-
полняет все рас-
четы в курсовой 
работе. Возмож-
ные неточности 
исправляет сам, 
без помощи пре-
подавателя. 

Самостоятельно 
и безошибочно 
выполняет все 
расчеты в курсо-
вой работе. 



Правильность 
применения теоре-
тического матери-
ала. 

При применении 
теоретического 
(лекционного) 
материала до-
пускаются 
ошибки, отно-
сящиеся к разде-
лам курсовой 
работы. 

Теоретический 
(лекционный) 
материал при-
меняется и ин-
терпретируется с 
ошибками и не-
точностями при 
выполнении 
всех разделов 
курсовой рабо-
ты. Возможные 
неточности и 
ошибки исправ-
ляет с помощью 
преподавателя. 

Теоретический 
(лекционный) 
материал при-
меняется и ин-
терпретируется в 
целом правиль-
но, с небольши-
ми неточностя-
ми при выпол-
нении всех раз-
делов курсовой 
работы. Воз-
можные неточ-
ности исправля-
ет сам, без по-
мощи препода-
вателя. 

Теоретический 
(лекционный) 
материал при-
меняется и ин-
терпретируется 
правильно при 
выполнении 
всех разделов 
курсовой рабо-
ты. 

Полнота выполне-
ния заданий, пол-
нота ответов на 
дополнительные 
вопросы. 

Имеются суще-
ственные ошиб-
ки при выполне-
нии разделов 
курсовой рабо-
ты, не отвечает 
на дополнитель-
ные вопросы. 

С ошибками вы-
полняет расчеты 
при выполнении 
разделов курсо-
вой работы, от-
вечает на допол-
нительные во-
просы с ошиб-
ками. 

В целом верно 
выполняет рас-
четы при выпол-
нении разделов 
курсовой рабо-
ты, отвечает на 
дополнительные 
вопросы с не-
большими не-
точностями. 

Верно выполня-
ет расчеты при 
выполнении раз-
делов курсовой 
работы, безоши-
бочно отвечает 
на дополнитель-
ные вопросы. 

Умение сравни-
вать, делать выво-
ды по результатам 
выполненного за-
дания. 

Не умеет срав-
нивать, сопо-
ставлять и 
обобщать, а 
также делать 
выводы по ре-
зультатам вы-
полнения разде-
лов курсовой 
работы. 

С трудом обоб-
щает данные, 
оценивает полу-
ченные резуль-
таты, делает вы-
воды по резуль-
татам выполне-
ния разделов 
курсовой работы 
с недочетами, 
неточностями и 
ошибками. 

Обобщает дан-
ные, оценивает 
полученные ре-
зультаты, делает 
выводы по ре-
зультатам вы-
полнения разде-
лов курсовой 
работы с не-
большими недо-
четами и неточ-
ностями. 

Сравнивает, со-
поставляет и 
обобщает дан-
ные, самостоя-
тельно оценива-
ет полученные 
результаты, без-
ошибочно дела-
ет выводы по 
результатам вы-
полнения разде-
лов курсовой 
работы. 

Качество оформ-
ления заданий. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть 
курсовой работы 
оформлены не в 
соответствие с 
требованиями, 
не полностью, 
имеются грубые 
ошибки. Или по-
яснительная за-
писка и графи-
ческая часть 
курсовой работы 
не оформлены 
вообще. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть 
курсовой работы 
оформлены 
лишь частично в 
соответствие с 
требованиями, в 
неполном объе-
ме, с недочета-
ми, неточностя-
ми и ошибками. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть 
курсовой работы 
оформлены в 
соответствие с 
требованиями, в 
достаточном 
объеме, с не-
большими недо-
четами и неточ-
ностями. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть 
курсовой работы 
оформлены в 
соответствие с 
требованиями, в 
полном объеме, 
безошибочно. 

 

 

 



 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Навыки практиче-
ских методов рас-
чета величины 
расчетной нагруз-
ки, проектирова-
ния систем элек-
троснабжения. 

Расчеты величин 
расчетной 
нагрузки потре-
бителей сели-
тебных террито-
рий города вы-
полнены не вер-
но 

Расчеты величин 
расчетной 
нагрузки потре-
бителей сели-
тебных террито-
рий города вы-
полнены в не-
полном объеме, 
с недочетами, 
неточностями и 
ошибками, по 
исходным дан-
ным и рекомен-
дуемым методи-
кам. 

Расчеты величин 
расчетной 
нагрузки потре-
бителей сели-
тебных террито-
рий города вы-
полнены с не-
большими недо-
четами и неточ-
ностями, по ис-
ходным данным 
и рекомендуе-
мым методикам. 

Расчеты величин 
расчетной 
нагрузки потре-
бителей сели-
тебных террито-
рий города вы-
полнены без-
ошибочно, по 
исходным дан-
ным и рекомен-
дуемым методи-
кам. 

Навыки расчетов 
светотехнических 
параметров режи-
мов наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города с при-
менением специа-
лизированного 
программного 
обеспечения 

Расчеты свето-
технических па-
раметров режи-
мов наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города с 
применением 
специализиро-
ванного про-
граммного обес-
печения выпол-
нены не верно 

Расчеты свето-
технических па-
раметров режи-
мов наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города с 
применением 
специализиро-
ванного про-
граммного обес-
печения выпол-
нены с недоче-
тами, неточно-
стями и ошибка-
ми. 

Расчеты свето-
технических па-
раметров режи-
мов наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города с 
применением 
специализиро-
ванного про-
граммного обес-
печения выпол-
нены с неболь-
шими недочета-
ми и неточно-
стями 

Расчеты свето-
технических па-
раметров режи-
мов наружного 
освещения сели-
тебных террито-
рий города с 
применением 
специализиро-
ванного про-
граммного обес-
печения выпол-
нены безоши-
бочно 

Выбор методики 
выполнения зада-
ния. 

Неверно выбра-
на методика вы-
полнения разде-
лов курсовой ра-
боты. 

Методика вы-
полнения разде-
лов курсовой ра-
боты выбрана не 
подходящая и 
без учета исход-
ных данных. 

Методика вы-
полнения разде-
лов курсовой ра-
боты выбрана в 
целом верно с 
учетом исход-
ных данных. 

Методика вы-
полнения разде-
лов курсовой ра-
боты выбрана 
безошибочно с 
учетом исход-
ных данных. 

Анализ и обосно-
вание полученных 
результатов. 

Не произведен 
анализ результа-
тов выполнения 
разделов курсо-
вой работы. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы с ошиб-
ками, сделаны 
выводы с недо-
четами, неточно-
стями и ошибка-
ми. Результаты 
работы не обос-
нованы. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы, сделаны 
выводы с не-
большими недо-
четами и неточ-
ностями. Резуль-
таты работы 
обоснованы, 
имеются ссылки 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические 
источники. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы, сделаны 
безошибочные 
выводы. Резуль-
таты работы 
обоснованы и в 
целом аргумен-
тированы, име-
ются ссылки на 
нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические 
источники. 



 

 

 При промежуточной аттестации в форме зачета: 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

 

Критерий Уровень освоения и оценка 

не зачтено зачтено 

Знание физических основ 

формирования режимов элек-

тропотребления, режимов 

нейтрали в распределитель-

ных электрических сетей, тех-

нических мероприятий по 

обеспечению качества элек-

трической энергии, способо-

врегулированию напряжения 

и компенсации реактивной 

мощности. 

 

Не знает основ электропо-

требления селитебных терри-

торий города; факторов, вли-

яющих на режимы электропо-

требления, режимов нейтрали 

в сетях низкого и среднего 

напряжения, методов расчета 

компенсации реактивной 

мощности, способов повыше-

ния качества электроэнергии 

Знает основы электропотреб-
ления селитебных территорий 
города; факторы, влияющих 
на режимы электропотребле-
ния, режимов нейтрали в се-
тях низкого и среднего 
напряжения, методы расчета 
компенсации реактивной 
мощности, способов повы-
шения качества электроэнер-
гии 

Полнота ответов на вопросы Не отвечает на вопросы для 

защиты лабораторных работ и 

вопросы для подготовки к за-

чету. 

Верно отвечает на вопросы 

для защиты лабораторных ра-

бот и вопросы для подготовки 

к зачету. 

Логика изложения знаний Не умеет анализировать зна-
ния о  
режимах работы систем элек-
троснабжения города для 
определения параметров вы-
бираемого оборудования. 

Анализирует знания о  
режимах работы систем элек-
троснабжения города для 
определения параметров вы-
бираемого оборудования. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

не зачтено зачтено 

Умение выбора режима 

нейтрали в распределитель-

ных электрических сетей, ана-

лизировать качества электри-

ческой энергии, рассчитывать 

компенсацию реактивной 

мощности, выполнять меро-

приятия по регулированию 

(управлению) электропотреб-

ления в нормальном и аварий-

ном режимах работы систем 

электроснабжения города 

 

Не верно выбирает режимы 

нейтрали в распределитель-

ных сетях; не верно анализи-

рует качество электрической 

энергии в точках передачи 

электрической энергии поль-

зователям электрических се-

тей; не верно рассчитывает 

компенсацию реактивной 

мощности в распределитель-

ных сетях; не верно выполня-

ет мероприятия по регулиро-

ванию (управлению) электро-

потребления в нормальном и 

аварийном режимах работы 

систем электроснабжения го-

рода 

Верно выбирает режимы 

нейтрали в распределитель-

ных сетях; верно анализирует 

качество электрической энер-

гии в точках передачи элек-

трической энергии пользова-

телям электрических сетей; 

верно рассчитывает компен-

сацию реактивной мощности в 

распределительных сетях; 

верно выполняет мероприятия 

по регулированию (управле-

нию) электропотребления в 

нормальном и аварийном ре-

жимах работы систем элек-

троснабжения города 

Полнота и качество выпол- Имеются существенные Имеет четкое представление о 



ненного задания ошибки при использовании 

изученных методик выполне-

ния заданий по практическим 

занятиям 

методах расчета, используе-

мых в задачах практических 

занятий  

Самостоятельность выполне-

ния задания 

Не может выполнить реше-
ние задач на практическом 
занятии, в том числе и с до-
полнительной помощью 

 Самостоятельно выполняет 
расчеты на практическом за-
нятии  

Умение сравнивать, сопостав-

лять и обобщать и делать вы-

воды 

Не умеет сравнивать, сопо-
ставлять и обобщать, а также 
делать выводы результатов, 
полученных при решении за-
дач на практических занятиях 
и выполнения лабораторных 
работ 
 

Поясняет и аргументирует 
выбранную методику решения 
задач на практических заняти-
ях, самостоятельно оценивает 
полученные результаты в ходе 
выполнения лабораторных 
работ, делает выводы. 

Качество оформления задания Задания по практическим за-
нятиям и отчеты по лабора-
торным работам оформлены 
настолько неряшливо, что не 
поддаются проверке 

Оформление заданий по прак-
тическим занятиям и отчеты 
по лабораторным работам 
оформлены в соответствии с 
предъявляемыми требования-
ми 

Правильность применения 

теоретического материала 

При применении теоретиче-
ского (лекционного) материа-
ла допускаются ошибки, отно-
сящиеся к  выполнению зада-
ний по практическим заняти-
ям 

Теоретический (лекционный) 
материал применяется и ин-
терпретируется  правильно 
при  выполнении заданий по 
практическим занятиям 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

не зачтено зачтено 

Навыки анализа качества 

электрической энергии для 

оценки экономического и тех-

нологического ущерба,  расче-

та компенсации реактивной 

мощности для снижения по-

терь мощности и электроэнер-

гии распределительных элек-

трических сетях 

Не может выполнить анализ 
качества электрической энер-
гии оценки экономического и 
технологического ущерба,   
для ; не может рассчитать 
компенсацию реактивной 
мощности для снижения по-
терь мощности и электро-
энергии распределительных 
электрических сетях 

Может  выполнить анализ ка-
чества электрической энергии 
оценки экономического и тех-
нологического ущерба,   для; 
может рассчитать компенса-
цию реактивной мощности 
для снижения потерь мощно-
сти и электроэнергии распре-
делительных электрических 
сетях 

Выбор методики выполнения 

задания. 

Не верно выбрана методика 

решения задач и выполнения 

заданий при защите лабора-

торных работ. 

Методика решения задач и вы-

полнения заданий при защите 

лабораторных работ выбрана 

верно с учетом исходных дан-

ных. 

Анализ и обоснование полу-

ченных результатов. 

Не произведен анализ резуль-

татов решения задач и резуль-

татов выполнения лаборатор-

ных работ. 

Произведен анализ результа-

тов решения задач, сделаны 

выводы по лабораторным ра-

ботам. Результаты работы 

обоснованы и в целом аргумен-

тированы, имеются ссылки на 

нормативные, справочные и 

учебно-методические источни-

ки. 



 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

1.1. Материально-техническое обеспечение  

 
№ Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

1 Учебная аудитория для проведения лекци-

онных занятий  

Специализированная мебель; мультиме-

дийный проектор, переносной экран, ноут-

бук 

2 Учебная аудитория для проведения прак-

тических занятий, консультаций, текущего 

контроля, промежуточной аттестации. 

Учебная аудитория кафедры «Электро-

энергетика и автоматика» (лаборатория 

электроэнергетических систем). Специали-

зированная мебель; мультимедийный про-

ектор, переносной экран, ноутбук. 

3 Учебная аудитория для проведения прак-

тических занятий, лабораторных работ, 

консультаций, текущего контроля, проме-

жуточной аттестации. 

Лаборатория электроснабжения; лабора-

тория электропривода и электрооборудова-

ния; лаборатория электрических аппаратов; 

Учебный полигон кафедры «Электроэнер-

гетика и автоматика»; Ветро-солнечная 

станция кафедры «Электроэнергетика и 

автоматика».  

Лабораторный стенд НТЦ-10.10 "Элек-

троснабжение промышленных предприя-

тий". 

Комплект учебно-лабораторного обору-

дования "Электромонтаж в жилых и офис-

ных помещениях" (Артикул: УП5023). 

Комплект учебного лабораторного стен-

да ГалСен ОЭБ1-С-Р   

Специализированная мебель, мультиме-

дийный проектор, переносной экран, ноут-

бук. 

4 Читальный зал библиотеки для самостоя-

тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-

ная техника, подключенная к сети «Интер-

нет», имеющая доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду 

 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение  
№ Перечень лицензионного программного 

обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value 

Subscription V6328633. Соглашение дей-

ствительно с 02.10.2017 по 31.10.2023). До-

говор поставки ПО 0326100004117000038-

0003147-01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value 

Subscription V6328633. Соглашение дей-

ствительно с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стандарт-

ный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 

24.05.2018. Срок действия лицензии до 



19.08.2020 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) 

№ 27782 «Поставка продления права поль-

зования (лицензии) Kaspersky Endpoint 

Security от 03.06.2020. Срок действия ли-

цензии 19.08.2022г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

6 Light-in-night road Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

7 DIALux EVO Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
1. Белоусов А.В. Электроснабжение [Текст] : учебное пособие для студентов 

направления бакалавриата 13.03.02 - Электроэнергетика и электротехника / А. В. 
Белоусов, А. В. Сапрыка ; Министерство образования и науки Российской Феде-
рации, Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. 
Шухова. - Белгород : Изд-во БГТУ, 2016. - 154 с. : ил., табл.; 21 см. 

2. Современные технологии в осветительном комплексе города [Текст] : моно-
графия / [А. В. Сапрыка, А. В Белоусов, Р. С. Сингатулин и др.]. - Белгород : Изд-
во БГТУ, 2017. - 255 с. : ил., табл.; 20 см.; ISBN 978-5-361-00579-6 : 500 экз. 

3. Проектирование электроснабжения жилого микрорайона города [Текст] : 
учебное пособие для студентов направления 13.03.02 - Электроэнергетика и элек-
тротехника / А. В. Сапрыка, А. В. Белоусов, А. Г. Тоушкин, А. А. Воловиков ; 
Министерство образования и науки Российской Федерации, Белгородский госу-
дарственный технологический университет имени В. Г. Шухова. - Белгород : Изд-
во БГТУ, 2017. - 164 с. : ил., табл.; 29 см.; ISBN 978-5-361-00469-0 : 100 экз. 

4. Гужов, Н. П. Системы электроснабжения : учебник / Н. П. Гужов, В. Я. 
Ольховский, Д. А. Павлюченко. — Новосибирск : НГТУ, 2015. — 258 с. — ISBN 
978-5-7782-2734-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118118. — Режим доступа: для ав-
ториз. пользователей. 
5. Мясоедов, Ю. В. Интеллектуализация систем электроснабжения городов : 

учебное пособие / Ю. В. Мясоедов, Н. В. Савина. — Благовещенск : АмГУ, 2017. 

— 164 с. — ISBN 978-5-93493-285-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/156431. — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

6.  Газизова, О. В. Специальные вопросы электроснабжения : учебное пособие / О. 

В. Газизова, Ю. Н. Кондрашова, А. Н. Шеметов. — Магнитогорск : МГТУ им. 

Г.И. Носова, 2020 — Часть 1 — 2020. — 294 с. — ISBN 978-5-9967-1858-0. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/162564. — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
7. Мясоедов, Ю. В. Интеллектуализация систем электроснабжения городов : 

учебное пособие / Ю. В. Мясоедов, Н. В. Савина. — Благовещенск : АмГУ, 2017. 
— 164 с. — ISBN 978-5-93493-285-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/156431. — Режим до-
ступа: для авториз. пользователей.  



8. Авербух, М. А. Минимизация потерь электроэнергии в системах электро-
снабжения индивидуального жилищного строительства : монография / М. А. 
Авербух. — Белгород : БГТУ им. В.Г. Шухова, 2019. — 149 с. — ISBN 978-5-361-
00691-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/177588 (дата обращения: 20.02.2022). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 

9. Меликов, А. В. Теория надежности элементов электротехнических комплек-
сов и систем электроснабжения : учебное пособие / А. В. Меликов. — Волгоград : 
Волгоградский ГАУ, 2019. — 96 с. — ISBN 978-5-4479-0193-6. — Текст : элек-
тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/139223 (дата обращения: 20.02.2022). — Режим досту-
па: для авториз. пользователей. 

10. Стрельников, Н. А. Электроснабжение промышленных предприятий : учеб-

ное пособие : [16+] / Н. А. Стрельников. – Новосибирск : Новосибирский государ-

ственный технический университет, 2013. – 100 с. – Режим доступа: по подписке. 

– URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228801. – ISBN 978-5-7782-

2193-2. – Текст : электронный. 
 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-

ционно-справочных систем 

1. РД 34.20.185-94. Инструкция по проектированию городских электрических 

сетей. Утверждена: Министерством топлива и энергетики Российской Федерации. 

Дата введения 1995-01-01// Техэксперт : [сайт]. - URL : 

https://docs.cntd.ru/document/1200004921 (дата обращения: 10.06.2018). 

2. СП 256.1325800.2016. Свод правил. Электроустановки жилых и обществен-

ных зданий. Правила проектирования и монтажа. Утвержден: Приказом Мини-

стерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Феде-

рации от 29 августа 2016 г. N 602-пр.// Техэксперт : [сайт]. - URL : 

https://docs.cntd.ru/document/1200139957 (дата обращения: 10.06.2018). 

3. СП 52.13330.2016. Естественное и искусственное освещение. Актуализирован-

ная редакция СНиП 23-05-95*. Утвержден: приказом Министерства строительства 

и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 7 ноября 2016 г. 

N 777/пp.// Техэксперт : [сайт]. - URL : 

https://docs.cntd.ru/document/456054197(дата обращения: 10.06.2018). 

4. Правила устройства электроустановок Седьмое издание. Утверждено: Мини-

стерством энергетики Российской Федерации, приказ от 8 июля 2002 г. N 204.// 

Техэксперт : [сайт]. - URL : https://docs.cntd.ru/document/1200030216(дата обраще-

ния: 10.06.2018). 

5. ГОСТ 32144 – 2013. Нормы качества электроэнергии в системах электро-

снабжения общего назначения. Утвержден: риказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от 22 июля 2013 г. N 400-ст. // 

Техэксперт : [сайт]. - URL : https://docs.cntd.ru/document/1200104301  (дата обра-

щения: 10.06.2018). 
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