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Аннотация дисциплины 

«Энергоаудит промышленных предприятий и гражданских объектов» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачётных единицы / 180 

академических часа. Является дисциплиной, формируемой участником обра-

зовательного процесса блока 1 Дисциплины (модули) учебного плана 

(Б1.В.ДВ.01.01), изучается на 2 курсе и завершается экзаменом. 

Учебным планом предусмотрено проведение лекционных занятий в 

объеме 18 часов (в том числе интерактивных 8 часов), практических занятий 

в объеме 36 часов (в том числе интерактивных 10 часов), а также выделены 

часы на самостоятельную работу студента - 81 часа.  

Язык реализации: русский. 

Целью освоения дисциплины «Энергоаудит промышленных предприятий и 

гражданских объектов» является формирование знаний и практических 

навыков у студентов по рациональному применению энергетических ресур-

сов; выявлению и устранению непроизводительных расходов энергоресур-

сов; применению правовых нормативных документов по энергосбережению.  

Задачи дисциплины: 

 Методически правильно осуществлять измерения в различных режи-

мах энергопотребления и эксплуатации энергопотребляющего оборудования 

различного назначения; 

 Обладать навыками работы с приборами, осуществляющие инстру-

ментальное обследование объектов; 

 Уметь осуществлять теплотехнические обследования электрообору-

дования и ограждающих конструкций зданий; 

 Методически осуществлять инструментальное обследование инже-

нерных систем зданий и энергоучастков промышленных предприятий 

Для успешного изучения дисциплины «Энергоаудит промышленных 

предприятий и гражданских объектов» у обучающихся должны быть сфор-

мированы следующие предварительные компетенции: 

 способностью к самоорганизации и самообразованию; 



 способность проявлять инициативу и принимать ответственные реше-

ния, осознавая ответственность за результаты своей профессиональной дея-

тельности; 

 способность использовать современные методы и технологии (в том 

числе информационные) в профессиональной деятельности; 

 способностью применять соответствующий физико-математический 

аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и эксперимен-

тального исследования при решении профессиональных задач; 

 способностью участвовать в планировании, подготовке и выполнении 

типовых экспериментальных исследований по заданной методике; 

 способностью обрабатывать результаты экспериментов; 

 способностью обеспечивать требуемые режимы и заданные парамет-

ры технологического процесса по заданной методике;  

 способностью использовать технические средства для измерения и 

контроля основных параметров технологического процесса. 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы, характе-

ризуют формирование следующих компетенций: 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции 

Код ПС (при 

наличии ПС) 

или ссылка 

на иные ос-

нования 

Код трудо-

вой функции 

(при нали-

чии ПС) 

Индикаторы достижения компетенции 

ПК-2 - Способен 

применять энергосбе-

регающие технологии 

для прогнозирования 

и корректировки 

энергопотребления 

20.035 А/09.6 

ПК-2.1 - Применяет энергосберегающие тех-

нологии для прогнозирования и корректи-

ровки энергопотребления 

ПК-2.2 – Оценивает эффективность исполь-

зования энергосберегающих технологий 

ПК-6 - Способен к 

внедрению иннова-

ционных технологий 

отечественной и за-

рубежной разработки 

20.035 А/09.6 

ПК-6.1 – Анализирует и прогнозирует состо-

яние объектов профессиональной деятельно-

сти 

ПК-6.2 - Внедряет инновационные техноло-

гии отечественной и зарубежной разработки 

в сферу профессиональной деятельности 

ПК-6.3 – Оценивает эффективность примене-

ния инновационных технологий в сферу про-

фессиональной деятельности 



 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ПК-2.1 - Применяет энергосберегаю-

щие технологии для прогнозирования 

и корректировки энергопотребления 

Знает нормативные правовые акты и нормативно-

техническая документация в области электроэнергетики; 

правила технической эксплуатации электрических станций 

и сетей; порядок управления режимами работы энергоси-

стемы 

Умеет анализировать электроэнергетические режимы; при-

менять энергосберегающие технологии для прогнозирова-

ния и корректировки энергопотребления 

Владеет навыками применения энергосберегающих техно-

логий для прогнозирования и корректировки энергопотреб-

ления 

ПК-2.2 – Оценивает эффективность 

использования энергосберегающих 

технологий 

Знает отечественный и зарубежный опыт внедрения энерго-

сберегающих технологий, критерии оценки эффективности 

использования энергосберегающих технологий 

Умеет оценивать эффективность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эффективности использования 

энергосберегающих технологий 

ПК-6.1 – Анализирует и прогнозирует 

состояние объектов профессиональ-

ной деятельности 

Знает определяющие функциональные параметры объектов 

профессиональной деятельности 

Умеет анализировать отечественные и зарубежные техноло-

гические достижения 

Владеет навыками анализа и прогнозирования состояния 

объектов профессиональной деятельности 

ПК-6.2 - Внедряет инновационные 

технологии отечественной и зарубеж-

ной разработки в сферу профессио-

нальной деятельности 

Знает отечественные и зарубежные научные и технологиче-

ские достижения в области профессиональной деятельно-

сти, тенденции развития технологий в области профессио-

нальной деятельности 

Умеет предлагать инновационные решения в области про-

фессиональной деятельности 

Владеет навыками внедрения инновационных технологий в 

области профессиональной деятельности 

ПК-6.3 – Оценивает эффективность 

применения инновационных техноло-

гий в сферу профессиональной дея-

тельности 

Знает методы и способы оценки эффективности применения 

инновационных технологий в сферу профессиональной дея-

тельности 

Умеет осуществлять оценку эффективности применения 

инновационных технологий в сферу профессиональной дея-

тельности 

 

 

  



I.  СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

(18  часов) 

Тема 1. Нормативно – правовая база энергосбережения (2 час) 

Введение. Энергосберегающая политика государства. Нормативно –

правовая база энергосбережения. Система управления энергосбережением 

 

Тема2. Правила проведения энергетических обследований промыш-

ленных предприятий и гражданских объектов (4 час), с использованием 

метода активного обучения ««малых полемических групп»» (2 часа). 

Этапы и технология проведения энергетических обследований. Уровни 

энергетических обследований. Перечень работ при проведении энергетиче-

ского обследования. Анализ энергоэкономических показателей предприятия. 

Удельные расходы электроэнергии. Алгоритм действия аудитора. 

 

Тема 3. Приборы для проведения энергетических обследований. 

Энергетические балансы электроустановок, цехов и предприятий  

(4 час), с использованием метода активного обучения ««малых по-

лемических групп»» (2 часа). 

Классификация приборов для проведения энергетических обследований. 

Погрешности приборов контроля. Анализ систем электроснабжения. Ин-

струментальное обследование систем освещения. Энергетические балансы 

электрической энергии. Сводный энергетический баланс. Энергофинансовый 

баланс. 

 

Тема 4. Система электропотребления (4 час), с использованием ме-

тода активного обучения ««малых полемических групп»» (2 часа). 

Потребление электроэнергии при использовании электроприводов. 

Электропотребление асинхронных электродвигателей. Синхронных электро-

двигателей. Электродвигателей постоянного тока. Электроотопление. Элек-

тросварка. Система освещения. 



 

Тема 5. Структура и правила оформления энергетического паспорта 

предприятия (4 час), с использованием метода активного обучения 

««малых полемических групп»» (2 часа). 

Общие требования к энергетическим паспортам. Состав паспорта энер-

гетического хозяйства предприятия. Разработка энергетического паспорта 

здания (здание кампуса ДВФУ). 

 

II.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

(36 часов) 

Занятие 1. Организация инструментального энергоаудита (4 час). 

Цель: изучить  основные определения и понятия  об организации  про-

ведения  инструментального энергоаудита. 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

 

1.Постановка и конкретизация задач инструментального аудита для 

определенного объекта на примере административного здания (один из кор-

пусов кампус ДВФУ).  

2.Составление схемы и характера проведения эксперимента (энергети-

ческое обследование инженерных систем здания). 

3.Анализ вариантов организации работ по проведению энергетического 

обследования инженерных систем. Разработка алгоритма решения задачи ин-

струментального обследования.  

4.Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 



Вопросы и задания для самопроверки 

1.Какие основные документы формируют правовые основы энер-

гоаудита? 

2.Каким организациям дано право на проведение энергоаудита? 

3.Перечислите действия аудитора при проведении  энергоаудита? 

4.Назовите уровни энергетического  обследования? 

5.Назовите основные цели задачи энергоаудита 

 

Занятие 2. Приборы для проведения инструментального обследова-

ния при проведении энергетического обследования, с использованием 

активного метода обучения – «малых полемических групп» (4 час). 

Цель: изучить  принцип действия приборов используемых для прове-

дения энергетического обследования. 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

 

1.Приборный учет потребления первичных источников энергии. При-

борный учет потребления тепловой энергии и воды. Теплотехнические изме-

рения. Приборный учет потребления электрической энергии. Электротехни-

ческие измерения.  

2.Исследование графиков электрической нагрузки административного 

здания (здания корпус 12 кампуса ДВФУ).  

3.Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 



1.Каким требованиям должны удовлетворять приборы, применяемые 

при энергетических обследованиях? 

2.Перечислите типовой состав комплекта приборов для проведения 

энергоаудита? 

3. Назовите принцип действия  анализатора  ПКЭ? 

4.Дайте определения основных погрешностей при измерении. 

 

Занятие 3. Разработка технического задания (ТЗ) на выполнение ра-

боты” Проведение энергетического обследования промышленного пред-

приятия”, с использованием активного метода обучения – «малых поле-

мических групп» (6 час). 

Цель: закрепить  практические навыки по разработке технического за-

дания для проведения энергетического обследования промышленного пред-

приятия. 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1. Этапы подготовки работы на объектах заказчика и сбор  

необходимой информации (инженерные системы здания). 

2. Обследование систем потребления энергоресурсов и оборудования 

(привести перечень энергопотребляющего оборудования). 

3. Оформление результатов энергетического обследования.  

4.Разработка и экономическое обоснование Энергосберегающих меро-

приятий по инженерным системам зданий кампуса ДВФУ. 

4.Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 



1.Перечислите содержание и порядок выполнения работ для ТЗ 

2.Перечислите технические требования  составляющие  ТЗ 

3.Где можно использовать результат выполнения ТЗ? 

4.Кто должен разрабатывать ТЗ для проведения энергоаудита? 

5.Перечислите этапы которые должны включаться в ТЗ 

 

Занятие 4. Обследование электрооборудования инженерных систем 

зданий, промышленного предприятия. Проверка соответствия мощно-

сти электродвигателей и токопроводов (4 час). 

Цель:  изучить и отработать  методику проведения энергетических об-

следований (энергоаудита) и методы расчета потерь электрической энергии 

при эксплуатации электрооборудования. 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Обследование электрооборудования инженерных систем. Определе-

ние потерь напряжения в двух и трехпроводных сетях переменного тока.  

2.Потери в электрических сетях промышленного предприятия.  

3.Измерение сопротивление изоляции электрооборудования (щиты, 

электрические машины, кабельные трассы и др.), степень увлажненности 

изоляции, определение угла диэлектрических потерь изоляции, оценка со-

противления изоляции электрооборудования. 

4.Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Назовите перечень мероприятий по энергосбережению в установках, 

использующих электродвигатели: 



2.Определение потерь напряжения в двух  и трехпроводных сетях пе-

ременного тока.  

3.Потери  в электрических сетях предприятия; 

4.Расчет проводов на нагревание 

5.Измерение сопротивление изоляции электрооборудования 

 

Занятие 5. Тепловизионная оценка технического состояния электро-

оборудования, инженерных сетей и ограждающих конструкций зданий, с 

использованием активного метода обучения – «малых полемических 

групп» (4 час). 

Цель: отработать методику применения  тепловизора для оценки тех-

нического состояния  электрооборудования 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Принцип  действия устройства тепловизионного теплового контроля 

электрооборудования. 

2. Термографирование работающего электрооборудования.  

3.Анализ термограмм электрооборудования по результатам обследова-

ния.  

4. Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Что является основой тепловизионного  метода диагностики обору-

дования? 



2.Назовите основной нормативный  документ, в котором даются реко-

мендации и критерии оценки состояния электрооборудования по результатам 

тепловизионного обследования 

3.Допустимые  температуры  эксплуатации электрических контактов. 

4.Выводы по термограммам электрораспределительных устройств 

 

Занятие 6. Энергосбережение при потреблении энергоресурсов в бы-

ту (4 час). 

Цель: закрепить навыки по экономии  электрической энергии при ис-

пользовании бытовой техники 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Экономия электрической энергии при эксплуатации бытовых прибо-

ров (электроконфорки, электрические нагреватели, вентиляторы).  

2.Экономические мероприятия по экономии электрической энергии 

при эксплуатации автономных источников электропитания. 

3.Автономные источники  электропитания 

4.Решение задач  

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Напишите уравнение теплового действия электрического тока 

2.Укажите каким способом  можно повысить к.п.д. электронагрева-

тельного прибора? 

3.Какими  достоинствами обладает  ЛЭС? 

 



Занятие 7. Составление электробаланса и оценка режимов электро-

потребления, с использованием активного метода обучения – «малых 

полемических групп» (2 час). 

Цель: отработать методику составления электробаланса для  промыш-

ленного предприятия 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Назначение и виды энергетических балансов. 

2. Методы составления расходной части электробаланса.  

3.Цеховые и общезаводские балансы.  

4.Электробалансы электроприводов. 

5.Энергопаспорт административного  здания 

6. Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Какими  приборами обеспечивается коммерческий учет расхода элек-

троэнергии 

2.Из каких составляющих складывается суммарные  потери электриче-

ских машин 

3.Из каких частей состоит баланс электропотребления? 

4.С какой целью составляется  электробаланс  предприятия? 

5.Какие статьи расходов формируют приходную и расходную части 

электробаланса активной электроэнергии. 

 

Занятие 8. Анализ режимов работы систем электроосвещения про-

мышленного предприятия и административного здания (4 час). 



Цель: отработать методику расчета осветительных установок  с целью 

эффективного использования системы освещения 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Светотехнические понятия и единицы измерения, измерение осве-

щенности.  

 2.Характеристики  установок электроосвещения. Использование све-

тильников  в системах освещения.  

 3.Расчет осветительных установок . 

 4.Рекомендации по эффективному  использованию системы   освеще-

ния 

5. Системы автоматического регулирования освещенности помещений 

6. Решение задач 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Дайте определения коэффициента  естественной освещенности 

2.Какими  параметрами  оценивается  источник  света 

3.Какое влияние оказывает доза фликера  на зрение  

4.Назовите нормы освещенности для различных  помещений 

5.Перечислите из каких функциональных элементов можно составить 

автоматическую систему  для системы освещения 

 

Занятие 9.Технико-экономическая оценка энергосберегающих ме-

роприятий и проектов, с использованием активного метода обучения - 

обсуждение письменных рефератов, заранее подготовленных отдельны-

ми студентами (4 час). 



Цель: изучить способы стимулирования энергосбережения в электри-

ческих сетях 

Перечень отрабатываемых вопросов: 

1.Источники финансирования энергосберегающих мероприятий 

2.Срок окупаемости энергосберегающих мероприятий 

3.Среднезатратные энергосберегающие мероприятия; 

4..Крупнозатартные энергосберегающие мероприятия. 

Отчетные материалы  

- рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разра-

ботанной формой; 

- презентации выступлений на занятие; 

- защита реферата; 

- материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки 

1.Какое оборудование является основными потребителями электро-

энергии на промышленном предприятии. 

2.Какие основные задачи решаются при реализации методики разра-

ботки, составления и анализа энергобаланса  в части электрохозяйства. 

3.Что является основной целью углубленного обследования? 

4.Назовите основные  показатели эффективности энергоиспользова-

ния? 

 

III.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Энергоаудит промышленных предприятий и граждан-

ских объектов» представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

 характеристика заданий для самостоятельной работы сту-

дентов и методические рекомендации по их выполнению; 



 требования к представлению и оформлению результатов 

самостоятельной работы; 

 критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

  



IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируем

ые модули/ 

разделы / темы 

дисциплины 

 

Коды и этапы формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий контроль 
промежуточна

я аттестация 

1 

Энергетическое 

обследование 

промышленног

о предприятия 

и  гражданских 

объектов 

ПК-2 

ПК-6 

Знает нормативные правовые 

акты и нормативно-техническая 

документация в области элек-

троэнергетики; правила техни-

ческой эксплуатации электри-

ческих станций и сетей; поря-

док управления режимами ра-

боты энергосистемы 

Умеет анализировать электро-

энергетические режимы; при-

менять энергосберегающие 

технологии для прогнозирова-

ния и корректировки энергопо-

требления 

Владеет навыками применения 

энергосберегающих технологий 

для прогнозирования и коррек-

тировки энергопотребления 

Знает определяющие функцио-

нальные параметры объектов 

профессиональной деятельно-

сти 

Умеет анализировать отече-

ственные и зарубежные техно-

логические достижения 

Владеет навыками анализа и 

прогнозирования состояния 

объектов профессиональной 

деятельности 

2,3,4,недели –

блиц-опрос на 

лекции(УО-1), 5 

неделя – 

тестирование(ПР-

1); 
6 - неделя защита 

реферата (ПР-4) 

7неделя защита 

ИДЗ 

вопросы  к 

экзамену 

1- 15  

(ПР-2) 

(ПР-7) 

Приложение 

2 

2 

Технико-

экономическое 

обоснование 

энергосберега-

ющих техноло-

гий 

ПК-2 

ПК-6 

Знает отечественный и зару-

бежный опыт внедрения энер-

госберегающих технологий, 

критерии оценки эффективно-

сти использования энергосбере-

гающих технологий 

Умеет оценивать эффектив-

ность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эф-

фективности использования 

энергосберегающих технологий 

Знает отечественные и зару-

бежные научные и технологи-

ческие достижения в области 

профессиональной деятельно-

8,9,10, недели- 

блиц-опрос на 

лекции(УО-1); 

11 неделя- защита  

реферата 

12,13 – недели 

защита  ИДЗ 

14,15 -неделя 

тестирование 

(ПР-1),  

Защита реферата 

 вопросы к  

экзамену 

16 – 30 

(ПР-2) 

(ПР -7) 

(ПР-12) 

Приложение 2 



сти, тенденции развития техно-

логий в области профессио-

нальной деятельности 

Умеет предлагать инновацион-

ные решения в области профес-

сиональной деятельности 

Владеет навыками внедрения 

инновационных технологий в 

области профессиональной дея-

тельности 

3 

Энергетиче-

ский паспорт 

промышленно-

го предприятия 

ПК-2 

ПК-6 

Знает отечественный и зару-

бежный опыт внедрения энер-

госберегающих технологий, 

критерии оценки эффективно-

сти использования энергосбере-

гающих технологий 

Умеет оценивать эффектив-

ность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эф-

фективности использования 

энергосберегающих технологий 

Знает методы и способы оценки 

эффективности применения ин-

новационных технологий в 

сферу профессиональной дея-

тельности 

Умеет осуществлять оценку 

эффективности применения ин-

новационных технологий в 

сферу профессиональной дея-

тельности 

Владеет навыками оценки эф-

фективности применения инно-

вационных технологий в сферу 

профессиональной деятельно-

сти 

16 – контрольная 

работа 

17,18 -блиц опрос 

на лекции 

Защита реферата 

Вопросы к 

экзамену 

30-40 

Приложение 2 

Контрольные и методические материалы, а также критерии и показатели 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной програм-

мы представлены в Приложении 2. 

 

  



V.  СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1.Энергетическое обследование (энергоаудит) промышленного пред-

приятия собственными силами. Практическое пособие/Научно-
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2.Климова Г.Н. Энергосбережение на промышленных предприятиях: 
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5.Рекомендации по проведению энергетических обследований (энер-

гоаудита). Утверждены приказом Минпромэнерго России от 04.07.2006 г., 
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учебник для средних профессионального образования, Москва, Форум, 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:358787&theme=FEFU 

12.http://www.energosovet.ru/bul_stat.php?idd=514Опыт проведения 

энергетического обследования на объектах университетского кампуса 
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Н.Г. Сосновский, М.В. Сиухин/ Учебное пособие – М.,МГТУ им. Н.Э. Бау-
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6.Научно-методические принципы энергосбережения и энергоаудита 

/Троицкий-Марко Т.Е., Будадин О.Н., Михалков С.А / Учебное пособие –М., 

Наука, 2005. – 540 с. 

7.Технико-экономическое обоснование технических решений в энерге-

тике :метод.указания для студентов 4 курса / сост. В.Н.Нагорная. – Владиво-

сток : Издательский дом ДВФУ, 2013. – 60 с. 

8.Эксплуатация электроустановок энергоснабжающих организаций в 

вопросах и ответах / Авт.-сост. П. Ю. Балаков / под ред. Е. И.Пащенко. – М.: 

МИЭЭ, 2006 г. - 64 с. 

8.Варнавский Б. П.,  Колесников А. И.,  Федоров М. Н. Энергоаудит 

объектов коммунального хозяйства и промышленных предприятий: Учебн.  

пособие. М: Главэнергонадзор Минтопэнерго РФ, Российско-Датский инсти-

тут энергоэффективности (РДИЭЭ), Московский институт коммунального 

хозяйства и строительства МИКХиС, 1998.156 с. 

9.Даффи, Дж. Основы солнечной теплоэнергетики. Учебно-справочное 

руководство. Пер. с англ. / Дж.Даффи, У.Бекман. – Долгопрудный: Издатель-

ский Дом «Интеллект», 2013. – 888 с. 

10.Экономия энергоресурсов в промышленных технологиях. Справоч-

но-методическое пособие. под ред. С.К.Сергеева; НГТУ, НИЦЭ – 

Н.Ногород.2004.- 296 с. 

11.Энергетическое обследование (энергоаудит) промышленного пред-

приятия собственными силами. Практическое пособие/Научно-

производственное объединение “Радикал”/Екатеринбург.2010.- 362 с. 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет» 

1.http://npimpuls.ru/metodika-energoaudita/ . Методика проведения энер-

гоаудита: НП СРО «Межрегиональный союз энергоаудиторов «ИМПУЛЬС». 

 2.http://window.edu.ru/catalog/resources 

 3. http://zhane.ru/   Правовые аспекты энергоснабжения 

http://npimpuls.ru/metodika-energoaudita/
http://npimpuls.ru/
http://window.edu.ru/catalog/resources
http://zhane.ru/


 4. http://www.eprussia.ru/Энергетика  и промышленность      России -     

информационный портал 

 5.. http://www.chekltd.com/     сайт, посвященный инновациям в энерге-

тике 

6.www.edulib.ru – сайт Центральной библиотеки образовательных ресур-

сов.  

7.http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека.   

8.http://www.auditiorium.ru – сайт «Российское образование». 

9.http://www.rating.fio.ru – сайт Федерации Интернет-образования. 

10.http://www.istrodina.com/index.php.3 - сайт электронного журнала     

«Родина». 

11.http://www.netlibrary.com – Сетевая библиотека. 

 12. http://www.rsl.ru – Российская Государственная библиотека 

 

Перечень информационных технологий  

и программного обеспечения 

При осуществлении образовательного процесса используется следую-

щее программное обеспечение: MicrosoftOffice (Access, Excel, PowerPoint, 

Word и т. д); программное обеспечение для выполнения математических рас-

чётов Mathcad; программное обеспечение электронного ресурса сайта ДВФУ, 

включая ЭБС ДВФУ. 

При осуществлении образовательного процесса используются следую-

щие информационно справочные системы: ЭБС ДВФУ, профессиональная 

поисковая система JSTOR, электронная библиотека диссертаций РГБ, Науч-

ная электронная библиотека eLIBRARY, электронно-библиотечная система 

издательства «Лань», электронная библиотека "Консультант студента", элек-

тронно-библиотечная система IPRbooks, информационная система "ЕДИНОЕ 

ОКНО доступа к образовательным ресурсам". 

  

http://www.eprussia.ru/
http://www.chekltd.com/
http://www.edulib.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.auditiorium.ru/
http://www.rating.fio.ru/
http://www.istrodina.com/index.php.3
http://www.netlibrary.com/
http://www.rsl.ru/


Периодические издания 

 1. «Электричество». 2. «Электрические станции». 3. «Энергетик». 4. 

«Промышленная энергетика». 5. «Электротехника». 6. «Электрика». 7. 

«Энергохозяйство за рубежом». 8. «Electrical Power and Energy Systems». 9. 

«IEEE Transactions. Powersystems». 10. «EnergyPolicy». 11.  «Вестник Мос-

ковского энергетического института». 12. «Известия вузов. Электромехани-

ка». 13. «Известия РАН. Энергетика». 14. «Новости электротехники» 15.  

«Энергетика. Сводный том». 16. «Электротехника. Сводный том» 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

На изучение дисциплины «Энергоаудит  промышленных предприятий 

и гражданских объектов» отводится  54 часа  аудиторных занятий и 45 часов 

самостоятельной работы, 45 часов на подготовку к экзамену. Всего число ча-

сов 144 часа. 

Современные образовательные технологии предусматривают взаимо-

связанную деятельность преподавателя и учащихся. При изучении данной 

дисциплины используются традиционные и интерактивные образовательные 

технологии:  

- лекции (рассмотрение теоретического материала) с использованием 

мультимедийных технологий (презентации), диалог с аудиторией, устные 

блиц-опросы в начале лекции ориентированы на обобщение и определение 

взаимосвязи лекционного материала;  

-практические занятия проводятся на основе совмещения коллектив-

ного и индивидуального обучения. На практических занятиях преподаватель  

дает методику проведения энергетического обследования  объектов по прой-

денным темам. Во второй части практического занятия студентам предлага-

ется работать самостоятельно или задания по домашней задаче «Энергоаудит 

промышленных предприятий и гражданских объектов». Преподаватель кон-

тролирует работу студентов, отвечает на возникающие вопросы, подсказыва-

ет ход и методы решения.   Последующая защита индивидуального задания  



развивает навыки работы в коллективе, умение доказательно обосновывать 

свою речь, развивает коммуникативные и творческие навыки; 

-самостоятельная работа в виде подготовки к рубежному тестирова-

нию и выполнению индивидуальных заданий направлена на закрепление ма-

териала, изученного в ходе лекций и практических занятий.  Самостоятель-

ная работа студентов в виде сообщений на семинаре основана на самостоя-

тельном выборе обучающимися вопроса, который вызывает у него наиболь-

ший интерес, и позволяет расширить знания по изучаемой дисциплине. 

По данной дисциплине разработаны учебные пособия, которые доступ-

ны в   фондах НБ  ДВФУ в соответствующем разделе:  

 

Фонд оценочных средств 
 

Оценка уровня освоения дисциплины «Энергоаудит промышленных 

предприятий и гражданских объектов» осуществляется в виде текущего и 

промежуточного контроля успеваемости студентов университета. 

Контроль представляет собой набор заданий и проводится в форме 

контрольных мероприятий по оцениванию фактических результатов обуче-

ния студентов и осуществляется ведущим преподавателем. 

Объектами оценивания выступают: 

  - учебная дисциплина (посещаемость всех видов занятий по аттестуе-

мой дисциплине  и  активность на занятиях); 

- степень усвоения теоретических знаний (блиц-опросы, тестирование 

по разделам теоретического материала); 

- результаты самостоятельной работы (защита реферата, выступление с 

докладом, оценка выполнения ИДЗ). 

Оценивание проводится преподавателем независимо от наличия или 

отсутствия обучающегося (по уважительной или неуважительной причине) 

на занятии. Оценка носит комплексный характер и учитывает достижения 

обучающегося по основным компонентам учебного процесса за текущий пе-



риод. 

По данной дисциплине разработаны учебные пособия, которые доступ-

ны в   фондах НБ  ДВФУ в соответствующем разделе:  

1.http://www.energosovet.ru/bul_stat.php?idd=514Опыт проведения 

энергетического обследования на объектах университетского кампу-

саДВФУ на острове Русский.   В.А. Жуков. 

2.Энергетическое  обследование и энергосбережение: учебное элек-

тронное  пособие/В.А.Жуков, Н.В.Силин: Владивосток: Из-во:  Дальнево-

сточный федеральный университет, 2016 -138 с. 

3..https://studfiles.net/preview/5395797/page:18/Дальневосточный фе-

деральный университет. Энергоаудит. лекции для магистров Жуков В.А 

 

VII  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Лекционные и практические занятия по дисциплине «Энергоаудит 

промышленных предприятий и гражданских объектов» проходят в аудитори-

ях, оборудованных компьютерами типа Lenovo C360G-i34164G500UDK с ли-

цензионными программами MicrosoftOffice 2010 и аудио-визуальными сред-

ствами проектор Panasonic DLPProjectorPT-D2110XE, плазма LG FLATRON 

M4716CCBAM4716CJ. Для выполнения самостоятельной работы студенты в  

жилых корпусах ДВФУ обеспечены Wi-Fi. 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины ис-

пользуются мультимедийные средства, программный комплекс по расчету, 

анализу и нормированию потерь электроэнергии. РАП-стандарт. Для прове-

дения семинарских  занятий, в самостоятельной работе магистрантов исполь-

зуются электрические схемы энергетических компаний Дальнего Востока, 

однолинейные электрические схемы электрических станций и подстанций, 

расположенных на Дальнем Востоке. 

 

  

http://www.energosovet.ru/bul_stat.php?idd=514


Перечень приборов для проведения энергоаудита 

1. Электрический мультиметр (модель 85), производство фирмы Fluke 

(Германия). Предназначен для измерения параметров электрических 

систем (напряжение, сила тока, активная и реактивная мощности) в 

широком диапазоне их изменений. 

2. Цифровой термометр (модель 90) производство фирмы Omnitron (Ве-

ликобритания). Предназначен для измерения температуры контактным 

методом. 

3. Радиометр/Фотометр модели IL-1400A производство фирмы 

InternationalLight(США). Прибор предназначен для измерения уровней 

освещенности в широком диапазоне, потоков излучения в видимой, 

инфракрасной и ультрафиолетовой области спектра в режимах непре-

рывного и импульсного излучения, а также для измерения лазерного 

излучения. Он широко применяется в энергетических обследованиях 

осветительных систем, для технических и научных измерений уровней 

солнечной инфракрасной и ультрафиолетовой радиации. 

4.  Дистанционный термометр HeatSpy DHS-28X (США). Действие при-

бора основано на способности физических тел, температура которых 

выше абсолютного нуля, излучать волны в ИК-диапазоне.. 

5.  Прибор анализа параметров электрической сети типа DranetzPlatform 

8000 (США). Это измерительный комплекс предназначен для анализа 

параметров режимов электрической сети. Он измеряет, записывает и 

отображает параметры электрической сети, обеспечивает анализ ис-

точника электропитания путем отображения данных в различных фор-

мах отчетов. 

6. Прибор для контроля качества электрической энергии ППКЭ–1–50, 

ППКЭ–2–50 производство России (прибор включен в Госреестр). 

Предназначен для контроля качества и коммерческого учета электро-

энергии в сетях трехфазного тока частотой 50 Гц, напряжением 380 В 

непосредственно, а также в высоковольтных сетях через измеритель-



ный трансформатор напряжения. Прибор контролирует основные пока-

затели качества электроэнергии, перечень которых установлен ГОСТ 

13109-97, путем их измерения и статистической обработки, сохранения 

полученных данных для анализа, сопоставления с нормативными зна-

чениями и составления протокола измерений. 

7. Анализатор параметров электропотребления AR.4M. (Прибор включен 

в Госреестр). Предназначен для измерения, длительной цифровой реги-

страции и анализа параметров режима однофазных и трехфазных сетей 

переменного тока напряжением 220/380 В. Подключается также к се-

тям высокого напряжения посредством измерительных трансформато-

ров. Подключение к токовым цепям – без разрыва цепей и без отклю-

чения нагрузки. Регистрируемые параметры: действующие значения 

напряжений и токов в трех фазах, частота, cosφ, активная и реактивная 

мощности, активная и реактивная энергия, формы синусоид токов и 

напряжений, спектральный состав – до 15-й гармоники, гармонические 

искажения. 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ п/п,  

тема работы 

Дата/сроки 

выполнения 

 

Вид СРС 

Примерные 

нормы време-

ни на выпол-

нение 

Форма кон-

троля 

1. Организация  инстру-

ментального аудита про-

мышленного, граждан-

ского  объекта по  зада-

нию 

3,4 недели  

ИДЗ 

реферат 

 

2  неделя 

 

УО – 1,ПР-2, 

ПР-4 

2. Составление схемы  и 

характер проведения 

энергетического  обсле-

дования инженерных се-

тей административного 

здания, промышл. пред-

приятий 

4 неделя  

ИДЗ 

реферат 

 

1 неделя 

 

УО – 1, ПР-2, 

ПР-4 

3.Характеристики и 

функциональные  воз-

можности  измеритель-

ных приборов для прове-

дения энергоаудита 

5 неделя  

ИДЗ 

реферат 

 

1 неделя 

 

УО –1 ПР-2, 

ПР-7 

4. Построение суточных 

графиков (зимний и лет-

ний) нагрузки. 

6 неделя Контрольная  

работа 

 

1 неделя 

УО – 1, (ПР-2)  

(ПР-7) 

5.Составление техниче-

ского задания “Проведе-

ние энергетического об-

следования промышлен-

ного предприятия и ад-

министративного здания 

6 неделя  

ИДЗ 

реферат 

 

3  неделя 

 

УО –1, (ПР-2)  

(ПР-7) 

6.Составления техниче-

ского задания “Рекон-

струкция системы внут-

реннего освещения  об-

разовательного  учре-

ждения” 

7 неделя  

ИДЗ 

реферат 

 

2 неделя 

УО –1, (ПР-2)  

(ПР-7) 

7. .Составления техниче-

ского задания  “Рекон-

струкция системы 

наружного  освещения 

образовательного  учре-

ждения” 

8,9  недели  

ИДЗ 

 

2  неделя 

УО – 1,ПР-2) 

(ПР -7),(ПР-12) 



8.Расчет  потерь электро-

энергии  в электросети 

питающий  учебное зда-

ние при внедрении энер-

госберегающих меро-

приятий 

10 неделя  

ИДЗ 

реферат 

 

1 неделя 

УО -1, ПР-2) 

(ПР -7),ПР-12) 

9.Оценка влияния  от-

клонения напряжения  на 

работу асинхронного 

двигателя 

11,12  

недели 

Контрольная  

работа 

1  недели УО – 3, ПР-2) 

(ПР -7),(ПР-12) 

10. Оценка влияния  не-

синусоидальности  

напряжения на  на  рабо-

ту  асинхронного двига-

теля 

13,14 

 недели 

 

ИДЗ 

реферат 

 

1 неделя  

УО – 1,, ПР-2) 

(ПР -7),(ПР-12 

11.Оценка экономиче-

ской рентабельности 

энегосберегающих  ме-

роприятий 

15 неделя  

ИДЗ 

 

2 недели 

УО – 3, ПР-2) 

(ПР -7),(ПР-12) 

12.Расчет окупаемости 

инвестиций энергосбере-

гающего мероприятия  

16 неделя Контрольная 

работа 

 

1 неделя 

УО-1,ПР-4, 

(ПР-2),(ПР -7) 

(ПР-12) 

13.Выбор функциональ-

ных элементов для со-

ставления автоматизации 

и диспетчеризации  ад-

министративного здания. 

17 , 18     

недели 

 

ИДЗ 

защита 

рефератов 

 

 

2 недели 

УО- 3, ПР-4 

(ПР-2),(ПР -7) 

(ПР-12) 

14.Тестирование по 

учебному материалу  

 тест  

1 неделя 

ПР-1 

 

Материалы для самостоятельной работы студентов подготовлены в 

виде индивидуальных заданий по каждому разделу РПУД  «Энергоаудит 

промышленных предприятий и гражданских объектов». ИДЗ «Энергоаудит 

промышленных предприятий и гражданских объектов» представлены 

Приложении 2).  

Для расчётов и оформления ИДЗ используются программы: World, 

Excel,  Vizio. 

  



Характеристика заданий для самостоятельной работы студентов и 

методические рекомендации по их выполнению 

Варианты ИДЗ «Энергоаудит промышленных предприятий и 

гражданских  объектов» 

1.Организация  инструментального  энергоаудита промышленного, 

гражданского  объекта по  заданию. 

2. Составление схемы  и характер проведения энергетического  обсле-

дования инженерных сетей административного здания, промышленного 

предприятия. 

3.Характеристики и функциональные  возможности  измерительных 

приборов для проведения энергоаудита(энергетического обследования). 

4. Построение суточных графиков (зимний и летний) нагрузки  про-

мышленного предприятия, административного здания по заданию. 

5.Составление технического задания “Проведение энергетического об-

следования промышленного предприятия и административного здания”. 

6.Составления технического задания “Реконструкция системы внутрен-

него освещения  образовательного  учреждения”. 

7.Составления технического задания  “Реконструкция системы наруж-

ного  освещения образовательного  учреждения”. 

8.Расчет  потерь электроэнергии  в электросети  питающий  учебное 

здание при внедрении энергосберегающих мероприятий. 

9. Оценка влияния  отклонения напряжения  на работу асинхронного 

двигателя. 

10. Оценка влияния  несинусоидальности  напряжения на  на  работу  

асинхронного двигателя. 

11. Оценка экономической рентабельности энергосберегающих  меро-

приятий.   

12. Расчет окупаемости инвестиций энергосберегающего мероприятия. 

13. Выбор функциональных элементов для составления автоматизации 

и диспетчеризации  административного здания. 



14.Расчет энергосберегающей осветительной установки  для механиче-

ского цех промышленного  предприятия 

 

Темы рефератов 

1.Мероприятия для Сертификации электрической энергии. 

2.Измерения и регистрация характеристик энергопотребления с помо-

щью стационарных и портативных приборов. 

3.Определение показателей энергетической эффективности и резервов 

энергосбережения на основе собранной документальной информации и дан-

ных инструментального обследования. 

4.Уровни энергетического обследования промышленного предприятия 

с потреблением энергоресурсов 150 т.у.т. 

5.Уровни энергетического обследования административного здания 

(учебного корпуса ДВФУ по выбору). 

6.Уровни энергетического обследования жилого корпуса ДВФУ (по 

выбору корпуса). 

7.Инструментальное обследование систем электропотребления учеб-

ных корпусов ДВФУ (по выбору корпуса). 

8.Техническое обеспечение проведения энергетического обследования 

учебных корпусов ДВФУ (по выбору корпуса). 

9.Состав работ по выявлению резервов снижения потерь электроэнер-

гии в электрических цепях на примере учебного корпуса ДВФУ (по выбору). 

10.Необходимый объем работ при выполнении основных видов энерге-

тических обследований подстанций на примере подстанций ДВФУ (по выбо-

ру). 

11.Энергетический паспорт подстанции объекта ДВФУ (по выбору 

корпуса). 

12.Анализ электробаланса учебного корпуса ДВФУ (по выбору корпу-

са). 



13.Анализ электроосвещения учебного корпуса ДВФУ (по выбору кор-

пуса). 

14.Система электроснабжения учебного корпуса. Основные направле-

ния повышения эффективности эксплуатации электрооборудования. 

15.Применение тепловизоров для оценки технического состояния элек-

трооборудования для инженерных систем. 

16.Способы повышения коэффициента мощности в локальных элек-

трических сетях промышленного предприятия. 

17.Применение частотного регулирования для регулирования расхода 

теплоносителя в системе отопления здания. 

18.Рекомендации для технических мероприятий по уменьшению по-

требления электрической энергии в административных зданиях. 

  

Требования к представлению и оформлению результатов самостоя-

тельной работы 

Результаты самостоятельной работы студент выполняет  в виде 

письменного отчета, содержащего пояснительную записку Изложение в 

пояснительной записке должно быть сжатым, ясным и сопровождаться 

формулами, цифровыми данными, схемами. Цифровой материал необходимо 

оформлять в виде таблиц.  

Материал в  представляется в следующей последовательности:  

  титульный лист; 

  задание на  ИДЗ (тема реферата); 

  материал по теме индивидуального задания (реферата); 

  заключение; 

  список использованных источников; 

  приложения. 

Материалы пояснительной записки должны быть изложены последова-

тельно, лаконично, логически связаны. Пояснительная записка  выполняется 



на компьютере на одной стороне листа формата А4. Таблицы и схемы могут 

быть выполнены на листах иного формата, но должны быть аккуратно сло-

жены по формату А4. Объем  отчета составляет не более 8- 10 страниц. 

 Титульный лист не нумеруется. На следующем листе ставится номер 

«2». Номер проставляется арабскими цифрами в нижнем правом углу 

страницы.  

Допускается использование цветных рисунков, схем и диаграмм. 

Текст оформляется в соответствии с требованиями делопроизводства, 

печатается через 1,5 интервала. Сверху страницы делается отступ 20 мм, 

слева – 25 мм, справа – 15 мм, снизу – 20 мм. Абзацные отступы должны 

быть равны 5 знакам. 

Текст должен быть разделен на разделы и подразделы (заголовки 1-го и 

2-го уровней), в случае необходимости – пункты, подпункты (заголовки 3-го 

и 4-го уровней). Заголовки должны быть сформулированы кратко. Все 

заголовки иерархически нумеруются.  

Основной текст следует набирать шрифтом TimesNewRoman с 

обычным начертанием. Заголовки 1-го и 2-го уровней следует набирать с 

полужирным начертанием, заголовки 3-го и 4-го уровней – обычным. 

Названия рисунков и таблиц рекомендуется набирать 12 шрифтом с 

полужирным начертанием.  

По итогам выполнения ИДЗ выводится интегральная  оценка, которая 

будет являться основной составляющей  итоговой аттестации (зачет) по дис-

циплине «Энергоаудит промышленных  предприятий и гражданских  объек-

тов». 

 

Критерии оценки (письменный ответ) 

100-86 баллов - если ответ показывает глубокое и систематическое зна-

ние всего программного материала и структуры конкретного вопроса, а так-

же основного содержания и новаций лекционного курса по сравнению с 

учебной литературой. Студент демонстрирует отчетливое и свободное вла-



дение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и терминоло-

гией соответствующей научной области. Знание основной литературы и зна-

комство с дополнительно рекомендованной литературой. Логически кор-

ректное и убедительное изложение ответа. 

85-76 - баллов - знание узловых проблем программы и основного со-

держания лекционного курса; умение пользоваться концептуально-

понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках дан-

ной темы; знание важнейших работ из списка рекомендованной литературы. 

В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументированное из-

ложение ответа.  

75-61 - балл – фрагментарные, поверхностные знания важнейших раз-

делов программы и содержания лекционного курса; затруднения с использо-

ванием научно-понятийного аппарата и терминологии учебной дисциплины; 

неполное знакомство с рекомендованной литературой; частичные затрудне-

ния с выполнением предусмотренных программой заданий; стремление ло-

гически определенно и последовательно изложить ответ. 

 60-50 баллов – незнание, либо отрывочное представление о данной 

проблеме в рамках учебно-программного материала; неумение использовать 

понятийный аппарат; отсутствие логической связи в ответе. 

 

Критерии  оценки  (устный ответ) 

100 – 85 баллов – если ответ  студента показывает  прочные знания  ос-

новных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность явлений, процессов, событий, делать выводы и обобще-

ния, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное вла-

дение монологической речью, логичность и последовательность  ответа; 

умение  приводить примеры современных проблем  изучаемой области. 

85 – 76 баллов – ответ, обнаруживающий прочные знания основных 

процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой 



раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять 

сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обощения, давать 

аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение моно-

логической речью, логичность и последовательность  ответа. Однако допус-

кается  одна – две неточности в ответе. 

75 – 61  балл – оценивается ответ, свидетельствующий в основном  о 

знании процессов изучаемой предметной области, отличающийся недоста-

точной глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов 

теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, не-

достаточным умением давать аргументированные ответы и приводить при-

меры; недостаточно свободным владением монологической речью, логично-

стью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в со-

держании ответов; неумение привести пример развития ситуации, провести 

связь с другими аспектами изучаемой области. 

60 – 50 баллов- ответ, обнаруживающий незнание процессов изучаемой 

предметной , отличающийся  неглубоким раскрытием темы; незнанием ос-

новных вопрос теории, несформированными навыками анализа явлений, 

процессов; неумением давать аргументированные ответы, слабым владение   

монологической  речью, отсутствием логичности и последовательности . До-

пускаются серьезные ошибки в содержании ответа; незнание современной 

проблематики  изучаемой области. 
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Паспорт ФОС 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции 

Код ПС (при 

наличии ПС) 

или ссылка 

на иные ос-

нования 

Код трудо-

вой функции 

(при нали-

чии ПС) 

Индикаторы достижения компетенции 

ПК-2 - Способен 

применять энергосбе-

регающие технологии 

для прогнозирования 

и корректировки 

энергопотребления 

20.035 А/09.6 

ПК-2.1 - Применяет энергосберегающие тех-

нологии для прогнозирования и корректи-

ровки энергопотребления 

ПК-2.2 – Оценивает эффективность исполь-

зования энергосберегающих технологий 

ПК-6 - Способен к 

внедрению иннова-

ционных технологий 

отечественной и за-

рубежной разработки 

20.035 А/09.6 

ПК-6.1 – Анализирует и прогнозирует состо-

яние объектов профессиональной деятельно-

сти 

ПК-6.2 - Внедряет инновационные техноло-

гии отечественной и зарубежной разработки 

в сферу профессиональной деятельности 

ПК-6.3 – Оценивает эффективность примене-

ния инновационных технологий в сферу про-

фессиональной деятельности 

 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ПК-2.1 - Применяет энергосберегаю-

щие технологии для прогнозирования 

и корректировки энергопотребления 

Знает нормативные правовые акты и нормативно-

техническая документация в области электроэнергетики; 

правила технической эксплуатации электрических станций 

и сетей; порядок управления режимами работы энергоси-

стемы 

Умеет анализировать электроэнергетические режимы; при-

менять энергосберегающие технологии для прогнозирова-

ния и корректировки энергопотребления 

Владеет навыками применения энергосберегающих техно-

логий для прогнозирования и корректировки энергопотреб-

ления 

ПК-2.2 – Оценивает эффективность 

использования энергосберегающих 

технологий 

Знает отечественный и зарубежный опыт внедрения энерго-

сберегающих технологий, критерии оценки эффективности 

использования энергосберегающих технологий 

Умеет оценивать эффективность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эффективности использования 

энергосберегающих технологий 



ПК-6.1 – Анализирует и прогнозирует 

состояние объектов профессиональ-

ной деятельности 

Знает определяющие функциональные параметры объектов 

профессиональной деятельности 

Умеет анализировать отечественные и зарубежные техноло-

гические достижения 

Владеет навыками анализа и прогнозирования состояния 

объектов профессиональной деятельности 

ПК-6.2 - Внедряет инновационные 

технологии отечественной и зарубеж-

ной разработки в сферу профессио-

нальной деятельности 

Знает отечественные и зарубежные научные и технологиче-

ские достижения в области профессиональной деятельно-

сти, тенденции развития технологий в области профессио-

нальной деятельности 

Умеет предлагать инновационные решения в области про-

фессиональной деятельности 

Владеет навыками внедрения инновационных технологий в 

области профессиональной деятельности 

ПК-6.3 – Оценивает эффективность 

применения инновационных техноло-

гий в сферу профессиональной дея-

тельности 

Знает методы и способы оценки эффективности применения 

инновационных технологий в сферу профессиональной дея-

тельности 

Умеет осуществлять оценку эффективности применения 

инновационных технологий в сферу профессиональной дея-

тельности 

Владеет навыками оценки эффективности применения ин-

новационных технологий в сферу профессиональной дея-

тельности 

 

 



Перечень используемых оценочных средств 

 

№ 

п/п 

Контролируем

ые модули/ 

разделы / темы 

дисциплины 

 

Коды и этапы формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий контроль 
промежуточна

я аттестация 

1 

Энергетическое 

обследование 

промышленног

о предприятия 

и  гражданских 

объектов 

ПК-2 

ПК-6 

Знает нормативные правовые 

акты и нормативно-техническая 

документация в области элек-

троэнергетики; правила техни-

ческой эксплуатации электри-

ческих станций и сетей; поря-

док управления режимами ра-

боты энергосистемы 

Умеет анализировать электро-

энергетические режимы; при-

менять энергосберегающие 

технологии для прогнозирова-

ния и корректировки энергопо-

требления 

Владеет навыками применения 

энергосберегающих технологий 

для прогнозирования и коррек-

тировки энергопотребления 

Знает определяющие функцио-

нальные параметры объектов 

профессиональной деятельно-

сти 

Умеет анализировать отече-

ственные и зарубежные техно-

логические достижения 

Владеет навыками анализа и 

прогнозирования состояния 

объектов профессиональной 

деятельности 

2,3,4,недели –

блиц-опрос на 

лекции(УО-1), 5 

неделя – 

тестирование(ПР-

1); 
6 - неделя защита 

реферата (ПР-4) 

7неделя защита 

ИДЗ 

вопросы  к 

экзамену 

1- 15  

(ПР-2) 

(ПР-7) 

Приложение 

2 

2 

Технико-

экономическое 

обоснование 

энергосберега-

ющих техноло-

гий 

ПК-2 

ПК-6 

Знает отечественный и зару-

бежный опыт внедрения энер-

госберегающих технологий, 

критерии оценки эффективно-

сти использования энергосбере-

гающих технологий 

Умеет оценивать эффектив-

ность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эф-

фективности использования 

энергосберегающих технологий 

Знает отечественные и зару-

бежные научные и технологи-

ческие достижения в области 

8,9,10, недели- 

блиц-опрос на 

лекции(УО-1); 

11 неделя- защита  

реферата 

12,13 – недели 

защита  ИДЗ 

14,15 -неделя 

тестирование 

(ПР-1),  

Защита реферата 

 вопросы к  

экзамену 

16 – 30 

(ПР-2) 

(ПР -7) 

(ПР-12) 

Приложение 2 



профессиональной деятельно-

сти, тенденции развития техно-

логий в области профессио-

нальной деятельности 

Умеет предлагать инновацион-

ные решения в области профес-

сиональной деятельности 

Владеет навыками внедрения 

инновационных технологий в 

области профессиональной дея-

тельности 

3 

Энергетиче-

ский паспорт 

промышленно-

го предприятия 

ПК-2 

ПК-6 

Знает отечественный и зару-

бежный опыт внедрения энер-

госберегающих технологий, 

критерии оценки эффективно-

сти использования энергосбере-

гающих технологий 

Умеет оценивать эффектив-

ность применения энергосбере-

гающих технологий 

Владеет навыками оценки эф-

фективности использования 

энергосберегающих технологий 

Знает методы и способы оценки 

эффективности применения ин-

новационных технологий в 

сферу профессиональной дея-

тельности 

Умеет осуществлять оценку 

эффективности применения ин-

новационных технологий в 

сферу профессиональной дея-

тельности 

Владеет навыками оценки эф-

фективности применения инно-

вационных технологий в сферу 

профессиональной деятельно-

сти 

16 – контрольная 

работа 

17,18 -блиц опрос 

на лекции 

Защита реферата 

Вопросы к 

экзамену 

30-40 

Приложение 2 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 
 

Код и формули-

ровка компетен-

ции 

Этапы форми-

рования компе-

тенции 

Критерии Показатели 

ПК-2 - Способен при-

менять энергосбере-

гающие технологии 

для прогнозирования 

и корректировки энер-

гопотребления 

знает 

(пороговый) 

нормативные правовые акты и 

нормативно-техническая доку-

ментация в области электро-

энергетики; правила техниче-

ской эксплуатации электриче-

ских станций и сетей; порядок 

управления режимами работы 

энергосистемы; отечественный 

способность охарактеризовать 

нормы правовых акты и 

нормативно-технической 

документация в области 

электроэнергетики; правила 

технической эксплуатации 

электрических станций и сетей; 

порядок управления режимами 

работы энергосистемы; 



и зарубежный опыт внедрения 

энергосберегающих технологий 

отечественный и зарубежный 

опыт внедрения 

энергосберегающих технологий 

умеет  

(продвинутый)  

анализировать 

электроэнергетические режимы; 

применять энергосберегающие 

технологии для 

прогнозирования и 

корректировки 

энергопотребления; оценивать 

эффективность применения 

энергосберегающих технологий 

способность анализировать 

электроэнергетические 

режимы; применять 

энергосберегающие технологии 

для прогнозирования и 

корректировки 

энергопотребления; оценивать 

эффективность применения 

энергосберегающих технологий 

владеет (высокий)  

навыками применения 

энергосберегающих технологий 

для прогнозирования и 

корректировки 

энергопотребления 

способность применять 

энергосберегающие технологии 

для прогнозирования и 

корректировки 

энергопотребления 

ПК-6 - Способен к 

внедрению инноваци-

онных технологий 

отечественной и зару-

бежной разработки 

знает (пороговый 

уровень) 

определяющие функциональ-

ные параметры объектов про-

фессиональной деятельности; 

отечественные и зарубежные 

научные и технологические 

достижения в области профес-

сиональной деятельности, тен-

денции развития технологий в 

области профессиональной дея-

тельности; 

методы и способы оценки эф-

фективности применения инно-

вационных технологий в сферу 

профессиональной деятельно-

сти 

Способность перечислить опре-

деляющие функциональные 

параметры объектов професси-

ональной деятельности; 

отечественные и зарубежные 

научные и технологические 

достижения в области профес-

сиональной деятельности, тен-

денции развития технологий в 

области профессиональной дея-

тельности; 

методы и способы оценки 

эффективности применения 

инновационных технологий 

в сферу профессиональной 

деятельности 

умеет (продвину-

тый) 

анализировать отечественные и 

зарубежные технологические 

достижения; 

предлагать инновационные ре-

шения в области профессио-

нальной деятельности; 

осуществлять оценку 

эффективности применения 

инновационных технологий в 

сферу профессиональной 

деятельности 

Способность анализировать 

отечественные и зарубежные 

технологические достижения; 

предлагать инновационные ре-

шения в области профессио-

нальной деятельности; 

осуществлять оценку 

эффективности применения 

инновационных технологий 

в сферу профессиональной 

деятельности 

владеет (высокий) 

навыками анализа и прогнози-

рования состояния объектов 

профессиональной деятельно-

сти; 

навыками внедрения инноваци-

онных технологий в области 

профессиональной деятельно-

сти; 

навыками оценки 

эффективности применения 

инновационных технологий в 

сферу профессиональной 

деятельности 

Способность анализа и прогно-

зирования состояния объектов 

профессиональной деятельно-

сти; 

внедрения инновационных тех-

нологий в области профессио-

нальной деятельности; 

оценки эффективности 

применения инновационных 

технологий в сферу 

профессиональной 

деятельности 



Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины  

 

Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по 

дисциплине «Энергоаудит промышленных предприятий  и гражданских 

объектов» проводится в соответствии с локальными нормативными акта-

ми ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине «Энергоаудит промышленных 

предприятий и гражданских объектов» проводится в форме контрольных 

мероприятий (устного опроса, защиты расчётно-графической работы и 

индивидуального домашнего задания,  тестирования) по оцениванию 

фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим 

преподавателем.  

Объектами оценивания выступают: 

 учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность вы-

полнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по 

аттестуемой дисциплине); 

 степень усвоения теоретических знаний; 

 уровень овладения практическими умениями и навыками по всем 

видам учебной работы; 

 результаты самостоятельной работы. 

Каждому объекту оценивания присваивается конкретный балл. Со-

ставляется календарный план контрольных мероприятий по дисциплине и 

внесения данных в АРС. По окончании семестра студент набирает опре-

деленное количество баллов, которые переводятся в пятибалльную си-

стему оценки. 

Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттеста-

ция студентов по дисциплине «Энергоаудит промышленных предприятий 

и гражданских объектов» проводится в соответствии с локальными нор-

мативными актами ДВФУ и является обязательной. 



Согласно учебному плану ОС ВО ДВФУ видом промежуточной аттеста-

ции по дисциплине «Энергоаудит промышленных предприятий и граждан-

ских объектов» предусмотрен  экзамен , который проводится в устной форме 

и тремя контрольными  работами. 

Темы для проведения контрольных  работ по дисциплине «Энергоаудит 

промышленных предприятий и гражданских объектов» 

 

Контрольная работа 1 

Тема: Порядок подготовки и проведения энергетического обследования 

промышленного предприятия 

Контрольная работа  2 

Тема: Разработка  мероприятий по реализации выявленного потенциала          

энергосбережения промышленного предприятия 

Контрольная работа  3 

Тема: Энергетический менеджмент промышленного предприятия 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

Перечень типовых вопросов для экзамена 
  

1.Назовите виды энергетических балансов. Какова основная цель со-

ставления энергетических балансов? 

2.Назовите основные этапы проведения энергетических обследований 

промышленных предприятий. Какие виды энергообследований Вы знаете? 

3.Какое значение имеет нормирование удельных расходов энергоресур-

сов для их рационального использования? 

4. Приведите методы расчета потерь электроэнергии для двух и трех-

проводных линий переменного тока. 

5. Покажите как влияет качество электрической энергии на потери в 

элементах электрических сетей? 

6. Назначение энергоаудита (энергетического обследования). 



7. Назовите основные этапы проведения предаудита. Перечислите пере-

чень работ проводимые при энергоаудите? 

8.Когда проводится энергетическое обследование? Периодичность про-

ведения энергетического обследования? 

9.Перечислите требования предъявляемые к энергоаудитору; 

10.Изобразите типовую схему технологического процесса транспорти-

ровки электрической энергии. 

11. Приведите методы физического и финансового – экономического 

анализа результатов проведенного энергетического обследования. 

12. Назовите элементы для составления задачи электробаланса админи-

стративного здания? 

13. Какие статьи расхода формируют приходную и расходную части 

электробаланса активной электроэнергии? 

14.Приведите виды измерений проводимых при энергообследовании. 

15.Приведитеалгоритм действия энергоаудитора? 

16.В чем должен состоять основной принцип стимулирования энерго-

сбережения? 

17.Какие меры стимулирования энергосбережения могут применяться? 

В чем их смысл? 

18.В каком виде может проявляться финансовая поддержка энергосбе-

режения государством? 

19. Производство электрической энергии на основе возобновляемых ис-

точников. Приведите их экономический анализ. 

20. Методы оценки эффективности энергосберегающих мероприятий 

для промышленного предприятия. 

21. Виды погрешностей при электрических измерениях. 

22. Состав приборов необходимых для проведения энергетического об-

следования. 

23.Приведите методику исследования графиков нагрузки промышленно-

го предприятия. 



24.Инструментальное обследование системы освещения. 

25. Расчет потерь электрической энергии по графикам нагрузки для 

промышленного предприятия. 

26.Схема проведения тепловизионной оценки теплового состояния элек-

трооборудования. 

27. Светотехнические понятия и единицы измерения. 

28. Исследование показателей качества электроэнергии. 

29. Структура энергетического паспорта административного здания. 

30. Требование, предъявляемое к составлению энергетического паспорта 

административного здания. 

31. Общие принципы нормирования технологических потерь электро-

энергии при ее передаче по электрическим сетям. 

32. Определение потерь напряжения в двух и трехпроводных сетях пе-

ременного тока. 

33. Приведите Методику измерения освещенности помещений при ис-

кусственном освещении. 

34.Приведите перечень документов для оформления результатов энерге-

тического обследования. 

35. Энергетический менеджмент. 

36. Классификация и оценка эффективности электробытовых нагрева-

тельных устройств. 

37. Учет электроэнергии. Современные средства учета электроэнергии. 

38. Энергоресурсы: традиционные энергоресурсы; нетрадиционные 

энергоресурсы; возобновляемые энергоресурсы; не возобновляемые энерго-

ресурсы. 

39. Перспективы использования нетрадиционных источников энергии. 

40. Показатели энергоэффективности эксплуатации электрооборудова-

ния энергоучастка промышленного предприятия.  



Вариант 1 

 
 

1 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  5 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 90% 

2 

 

 

Какие устройства  включает в себя измери-

тельный комплекс учета электрической 

энергии? 

1.Амперметры, вольтметры, трансформа-

торы напряжения 

2.Электросчетчик, измерительные 

трансформаторы тока и напряжения, ли-

нии связи 

3.Электросчетчик, амперметр, вольтметр 

3 

 

 

Какая  из формул для определения количе-

ства  теплоты, выделяющейся в проводнике, 

представлена неверно 

1.Q= I2 R t       2. Q= I R2 t 

3.Q = U I t       4. Q = t
R

U


2

 

4 

 

 

Какое из нижеперечисленных мероприятий 

по снижению потерь электроэнергии являет-

ся наиболее эффективным по своим резуль-

татом 

1.компенсация реактивной мощности 

2.ликвидация безучетного потребления 

3.ликвидация бездоговорного потребле-

ния 

4.организация защиты от несанкциони-

рованного доступа к приборам учета 

5.реконструкция сетей 

5 

 

 

Чем различаются индукционные и элек-

тронные (статические) счетчики? 

1.по классу точности 

2.по принципу действия 

3.по подключению к электрической 

сети 

4.по количеству  измерительных эле-

ментов 

6 

 

 

Что считается  прибором  первого порядка? 1.Показания мгновенно отслеживают из-

менения измеряемой величины на входе 

2.Отношение выходного сигнала ко 

входному зависит от скорости изменения 

выходного сигнала 

3.зависимость между его выходным и 

входным сигналом описывается  поли-

номомn - порядка 

7 

 

 

Какие методы измерения применяются : 

а)в лабораториях для точных измерений; 

б)на подвижных объектах? 

1.а).метод сравнения; 

б)метод непосредственной оценки 

2.а) метод непосредственной оценки; 

б) метод сравнения 

8 

 

 

Чем характеризуется точность измерения? 1.условиями эксперимента 

2.качеством измерительного прибора 

3.относительной погрешностью измере-

ния 

4.точностью отсчета 

9 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А;                 б)-0,1 А. 

2.а - 0,5 %;              б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ;          б) – 0,02 А 

4. а -5 % ;                б) – 0,2 % 



 
Вариант 2 

 

1 

 

 

Класс точности прибора 1,0. Чему равна 

приведенная погрешность  прибора? 

1.1 

2.1,5 

3.1% 

2 

 

 

Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором изме-

рены токи: 

а)3 А б)30 А. Какое из измеренных значений 

точнее 

1. задача неопределенна так как неизве-

стен класс точности прибора 

2. 3 А 

3. 30 А 

3 

 

 

Укажите наибольшую приведенную по-

грешность для приборов  классов точности 

0,2; 1,0; 2,5 

1. 0,002; 0,01 ; 0,025 

2. 0,2 % ; 1 %; 2,5 %;  

3.   ±0,2%; ±1 %; ±2,5% 

4 

 

 

Показания обычного и цифрового вольтмет-

ров передаются по проводам на дальнее рас-

стояние. Какой отсчет точнее, если класс 

точности приборов одинаков ? 

 

1. обычный вольтметр 

2. цифровой вольтметр 

3. точность отсчетов одинакова 

5 

 

 

Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротив-

ление неподвижной обмотки  ваттметра 0,1 

Ом, сопротивление  подвижной обмотки 

1000 Ом. Определить систематическую по-

грешность измерения мощности. 

1. 1 % 

2. 0,1 % 

3. 10 % 

6 

 

 

Для  компенсации случайной погрешности 

во время измерения применяются: 

1.Метод непосредственного измерения 

2.Совокупные измерения 

3.метод замещения и компенсации по 

знаку 

7 

 

 

Термоэлектрический пирометр Тхк отграду-

ирован при температуре окружающей среды 

200С. При измерении температура поднялась 

до 600С. Определить действительную темпе-

ратуру измеряемой среды, если показания 

пирометра 3500С. Поправочный коэффици-

ент принять k = 0,9  

1. t = 3660C 

2. t = 3800C 

3. t = 3860C 

4. t = 3820C 

8 

 

 

Что позволяет  оценить Среднеквадратич-

ная погрешность 

1. Варьируемость результатов при про-

ведении множества измерений 

2.Предельное значение полученной ве-

личины 

3.Вероятностное значение измеряемой 

величины 

9 

 

 

Сколько ваттметров необходимо для изме-

рения мощности трехфазной цепи при сим-

метричной нагрузке? 

1. один 

2. два 

3. три 

Вариант 3 

 

1 

 

 

Сколько ваттметров при несимметричной 

нагрузке нужно для измерения мощности в 

трехфазной цепи: а) с нулевым проводом ; б) 

без нулевого провода 

1. два 

2. а) два;  б) три 

3. а) три  б) два 

2 

 

 

Укажите наибольшую приведенную по-

грешность для приборов  классов точности 

0,2; 1,0; 2,5 

1.0,002; 0,01 ; 0,025 

2.0,2 % ; 1 %; 2,5 %;  

3.   ±0,2%; ±1 %; ±2,5% 



3 

 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  10 мин.? 

1.50%             2.  60% 

 

3. 70%            4. 40% 

4 

 

 

Частота вращения диска индукционного  

счетчика увеличилась в два раза. Как изме-

нилась мощность, потребляемая нагрузкой 

из сети?  

1.не изменилась 

2.увеличилась в два раза 

3.сделать выводы относительно мощно-

сти нельзя, так как счетчик измеряет 

энергию 

5 

 

 

Класс точности счетчиков реактивной энер-

гии по отношению к классу точности соот-

ветствующих счетчиков активной энергии 

1.может быть на одну ступень  ниже 

класса точности счетчиков активной 

энергии 

2.должен быть таким же, как и класс 

точности соответствующих счетчиков 

активной электроэнергии 

6 

 

 

Максимально возможная ошибка измерения 

задается величиной 

1.среднеквадратического отклонения 

2.приведенной погрешности 

3.вероятности появления заданной ве-

личины 

7 

 

 

Для каких целей с трехфазного электросчет-

чика трансформаторного включения снима-

ется векторная диаграмма 

1.Для определения  погрешности элек-

тросчетчика 

2.Векторная диаграмма снимается для 

определения правильности включения 

электросчетчика 

3.Для проверки показателей качества 

электроэнергии 

8 

 

 

Укажите техническое средство не применя-

ющееся для компенсации реактивной мощ-

ности 

1.Синхронные электродвигатели в ре-

жиме перевозбуждения 

2.Комплектные конденсаторные батареи 

3.Вентильные преобразователи 

4.статические компенсаторы  

9 

 

 

Что можно отнести к систематическим по-

грешностям? 

1.погрешности из-за влияния окружа-

ющей среды 

2.стохастические погрешности 

3.конструкционные погрешности 

 

 

Вариант 4 

1 

 

 

Что означает истинное значение измеряемой 

величины? 

1.это значение величины  с погрешно-

стью равной нулю 

2. это значение величины  с погрешно-

стью  не равной нулю 

2 

 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 50 МВт и более должны быть не 

ниже 

1. 0,2 

2. 0,5 

3. 1,0 

3 

 

 

Какая  из формул для определения количе-

ства  теплоты, выделяющейся в проводнике, 

представлена неверно 

1.Q= I2 R t       2. Q= I R2 t 

3.Q = U I t       4. Q = t
R

U


2

 



4 

 

 

Относятся ли потери, связанные с неоплатой 

потребителями счетов за электроэнергию, к 

коммерческим потерям?  

1.Да, такие потери относятся к коммер-

ческим потерям 

2.Нет, такие потери не относятся к ком-

мерческим потерям 

5 

 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  5 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 90% 

6 

 

 

Чем различаются индукционные и элек-

тронные (статические) счетчики? 

1.по классу точности 

2.по принципу действия 

3.по подключению к электрической 

сети 

4.по количеству  измерительных 

элементов 

7 

 

 

Шкала амперметра 0 -10 А. сопротивление 

амперметра 0,5 Ом. Сопротивление шунта 

0,1 Ом. Какой максимальный ток можно из-

мерить? 

1.60 А 

2.50 А 

3. 40 А 

8 

 

 

Какое из нижеперечисленных мероприятий 

по снижению потерь электроэнергии являет-

ся наиболее эффективным по своим резуль-

татом 

1.компенсация реактивной мощности 

2.ликвидация безучетного потребления 

3.ликвидация бездоговорного потреб-

ления 

4.организация защиты от несанкциони-

рованного доступа к приборам учета 

5.реконструкция сетей 

9 

 

 

Сколько ваттметров необходимо для изме-

рения мощности трехфазной цепи при сим-

метричной нагрузке? 

1.один 

2.два 

3.три 

 

  



Вариант 5 

 
1 

 

Что такое поверка средств измерений? 1.совокупность операций в целях опре-

деления и подтверждения соответствия 

средств измерений установленным тех-

ническим требованием 

2.совокупность операций, выполняемых 

в целях определения действительных 

значений метрологических характери-

стик средств измерений 

2 

 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

3 

 

Укажите наибольшую приведенную по-

грешность для приборов  классов точности 

0,2; 1,0; 2,5 

1.0,002; 0,01 ; 0,025 

2.0,2 % ; 1 %; 2,5 %;  

3.   ±0,2%; ±1 %; ±2,5% 

4 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  5 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 90% 

5 

 

Нормальным законом распределения  слу-

чайных величин  является 

1.Закон Гаусса 

2.закон Симпсона 

3.закон распределения Стьюдента 

6 

 

 

Где, как правило , устанавливаются счетчи-

ки для расчета электроснабжающей органи-

зации с потребителем электроэнергии? 

1.У потребителя электрической энергии 

2.В сетевой компании на подстанции 

3.На границе  раздела сети (по балансо-

вой принадлежности) электроснабжа-

ющей организации и потребителя 

7 

 

Дисперсия характеризует  1.разброс полученных результатов по 

площади закона распределения 

2.разброс полученных результатов во-

круг истинного значения 

3.отклонение функции от заданного 

значения 

8 

 

 

Каким образом производится  коррекция 

случайной погрешности во время измере-

ния? 

1.не поддается корректировке 

2.округлением результатов измерения 

3.подбором средств измерений 

9 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

ниже: 

1. 0,2 

2. 0,5 

3. 1,0 

 

Вариант 6 

1 

 

 

К грубой погрешности можно отнести ре-

зультат 

1.любой результат, вызывающий подо-

зрение 

2.резко отличающийся от остальных 



3.любой полученный результат 

2 

 

 

Какие методы измерения применяются : 

а)в лабораториях для точных измерений; 

б)на подвижных объектах? 

1.а).метод сравнения; 

б)метод непосредственной оценки 

2.а) метод непосредственной оценки; 

б) метод сравнения 

3 

 

 

Чем характеризуется точность измерения? 1.условиями эксперимента 

2.качеством измерительного прибора 

3.относительной погрешностью измере-

ния 

4.точностью отсчета 

4 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А; б-0,1 А. 

2.а - 0,5 %; б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ; б – 0,02 А 

4. а -5 % ; б) – 0,2 % 

5 

 

 

Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротив-

ление неподвижной обмотки  ваттметра 0,1 

Ом, сопротивление  подвижной обмотки 

1000 Ом. Определить систематическую по-

грешность измерения мощности. 

1. 1 % 

2. 0,1 % 

3. 10 % 

6 

 

 

Нормальным законом распределения  слу-

чайных величин  является 

1.Закон Гаусса 

2.закон Симпсона 

3.закон распределения Стьюдента 

7 

 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

8 

 

 

Каким образом производится  коррекция 

случайной погрешности во время измере-

ния? 

1.не поддается корректировке 

2.округлением результатов измерения 

3.подбором средств измерений 

9 

 

 

Сколько ваттметров необходимо для изме-

рения мощности трехфазной цепи при сим-

метричной нагрузке? 

1 один 

2. два 

3. три 

 

  



Вариант 7 

1 

 

 

Будет ли ваттметр, включенный так, как по-

казано на схеме, регистрировать потерю ак-

тивной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

 

1. Будет  

2. Не будет 

2 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А;                     б-0,1 А. 

2.а - 0,5 %;                   б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ;               б – 0,02 А 

4. а -5 % ;                     б) – 0,2 % 

3 

 

 

Частота вращения диска индукционного  

счетчика увеличилась в два раза. Как изме-

нилась мощность, потребляемая нагрузкой 

из сети?  

1.не изменилась 

2.увеличилась в два раза 

3.сделать выводы относительно мощно-

сти нельзя, так как счетчик измеряет 

энергию 

4 

 

 

У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; 

.1,0,
2

3
1 ОмRСos  Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактив-

ным током приемника 

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

1.1000 ВАр 

 

2.750 ВАр 

 

3. 250 ВАр 

 

4.150 ВАр 

 

 

5 

 

 

Рассчитать емкость конденсатора , обуслав-

ливающую полную компенсацию реактив-

ной энергии для случая, рассмотренного в 

предыдущем вопросе 

1.1600 мкФ 

2.1200 мкФ 

3. 1000 мкФ 

4. 800 мкФ 

6 

 

 

Номинальный ток – это: 1.максимальный допустимый ток 

2.минимальный ток 

3.значение тока , являющегося  исход-

ным для установления требований к 

счетчику, работающему от трансфор-

матора 

7 

 

 

Класс точности прибора 1,0. Чему равна 

приведенная погрешность  прибора7 

1. 1 

2. 1,5 

3. ±1% 

8 

 

 

Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором изме-

рены токи: 

а)3 А б)30 А. Какое из измеренных значений 

точнее 

1. задача неопределенна так как неизве-

стен класс точности прибора 

2. 3 А 

3. 30 А 

9 

 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

ниже: 

1.0,2 

2.0,5 

3.1,0 



 

Вариант 8 

1 

 

 

 

Компенсация реактивной мощности эконо-

мически оправдана прежде всего для: 

1.генерирующей компании 

2.сетевой компании 

3.промышленного потребителя 

2 

 

 

Какая  из формул для определения количе-

ства  теплоты, выделяющейся в проводнике, 

представлена неверно 

1.Q= I2 R t       2. Q= I R2 t 

3.Q = U I t       4. Q = t
R

U


2

 

3 

 

 

Сколько ваттметров при несимметричной 

нагрузке нужно для измерения мощности в 

трехфазной цепи: а) с нулевым проводом ; б) 

без нулевого провода 

1.два 

2.а) два;  б) три 

3.а) три  б) два 

4 

 

 

Счетчики технического учета должны нахо-

дится на балансе: 

1.энергоснабжающей организации 

2.сетевой организации 

3.энерго объекта, на котором они уста-

новлены 

5 

 

 

Показания обычного и цифрового вольтмет-

ров передаются по проводам на дальнее рас-

стояние. Какой отсчет точнее, если класс 

точности приборов одинаков ? 

 

1.обычный вольтметр 

2.цифровой вольтметр 

3.точность отсчетов одинакова 

6 

 

 

Укажите наибольшую приведенную по-

грешность для приборов  классов точности 

0,2; 1,0; 2,5 

1.0,002; 0,01 ; 0,025 

2.0,2 % ; 1 %; 2,5 %;  

3.   ±0,2%; ±1 %; ±2,5% 

7 

 

 

У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; 

.1,0,
2

3
1 ОмRСos  Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактив-

ным током приемника 

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

1.1000 ВАр 

 

2.750 ВАр 

 

3. 250 ВАр 

 

4.150 ВАр 

 

 

8 

 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  5 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 90% 

9 

 

 

Для каких целей с трехфазного электросчет-

чика трансформаторного включения снима-

ется векторная диаграмма 

1.Для определения  погрешности элек-

тросчетчика 

2.Векторная диаграмма снимается для 

определения правильности включения 

электросчетчика 

3.Для проверки показателей качества 

электроэнергии 

 



 

Вариант 9 

 
1 

 

 

Что означает истинное значение измеряемой 

величины? 

1.это значение величины  с погрешно-

стью равной нулю 

2. это значение величины  с погрешно-

стью  не равной нулю 

2 

 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

3 

 

 

Чем различаются индукционные и элек-

тронные (статические) счетчики? 

1.по классу точности 

2.по принципу действия 

3.по подключению к электрической 

сети 

4.по количеству  измерительных 

элементов 

4 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А;                     б-0,1 А. 

2.а - 0,5 %;                   б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ;               б – 0,02 А 

4. а -5 % ;                     б) – 0,2 % 

5 

 

 

Что можно отнести к случайным погрешно-

стям ? 

1.инструментальные  погрешности 

2.погрешности старения 

3.конструкционные погрешности 

6 

 

 

У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; 

.1,0,
2

3
1 ОмRСos  Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактив-

ным током приемника 

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

1.1000 ВАр 

 

2.750 ВАр 

 

3. 250 ВАр 

 

4.150 ВАр 

 

 

7 

 

 

Относятся ли потери, связанные с неоплатой 

потребителями счетов за электроэнергию, к 

коммерческим потерям?  

1.Да, такие потери относятся к коммер-

ческим потерям 

2.Нет, такие потери не относятся к ком-

мерческим потерям 

8 

 

 

Какое из нижеперечисленных мероприятий 

по снижению потерь электроэнергии являет-

ся наиболее эффективным по своим резуль-

татом 

1.компенсация реактивной мощности 

2.ликвидация безучетного потребления 

3.ликвидация бездоговорного потреб-

ления 

4.организация защиты от несанкциони-

рованного доступа к приборам учета 

5.реконструкция сетей 

9 

 

 

Сколько ваттметров необходимо для изме-

рения мощности трехфазной цепи при сим-

метричной нагрузке? 

1 один 

2. два 

3. три 

 



Вариант 10 

1 

 

 

Класс точности прибора 1,0. Чему равна 

приведенная погрешность  прибора 

1.12.1,53.1% 

2 

 

 

Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором изме-

рены токи: 

а)3 А б)30 А. Какое из измеренных значений 

точнее 

1. задача неопределенна так как неизве-

стен класс точности прибора 

2. 3 А 

3. 30 А 

3 

 

 

 

Будет ли ваттметр, включенный так, как по-

казано на схеме, регистрировать потерю ак-

тивной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

 

1.Будет  

2.Не будет 

4 

 

 

Показания обычного и цифрового вольтмет-

ров передаются по проводам на дальнее рас-

стояние. Какой отсчет точнее, если класс 

точности приборов одинаков ? 

 

1.обычный вольтметр 

2.цифровой вольтметр 

3.точность отсчетов одинакова 

5 

 

 

Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротив-

ление неподвижной обмотки  ваттметра 0,1 

Ом, сопротивление  подвижной обмотки 

1000 Ом. Определить систематическую по-

грешность измерения мощности. 

1.1 % 

2.0,1 % 

3.10 % 

6 

 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

ниже: 

1.0,2 

2.0,5 

3.1,0 

7 

 

 

Что такое калибровка средств измерений? 1.совокупность операций в целях опре-

деления и подтверждения соответствия 

средств измерений установленным тех-

ническим требованием 

2.совокупность операций, выполняемых 

в целях определения действительных 

значений метрологических характери-

стик средств измерений 

8 

 

 

Термоэлектрический пирометр Тхк отграду-

ирован при температуре окружающей среды 

200С. При измерении температура поднялась 

до 600С. Определить действительную темпе-

ратуру измеряемой среды, если показания 

пирометра 3500С. Поправочный коэффици-

ент принять k = 0,9  

1.t = 3660C 

2.t = 3800C 

3.t = 3860C 

4.t = 3820C 

9 

 

 

Для каких целей с трехфазного электросчет-

чика трансформаторного включения снима-

ется векторная диаграмма 

1.Для определения  погрешности элек-

тросчетчика 

2.Векторная диаграмма снимается для 

определения правильности включения 

электросчетчика 

3.Для проверки показателей качества 



электроэнергии 

 

Вариант 11 
1 

 

Класс точности прибора 1,0. Чему равна 

приведенная погрешность  прибора7 

1.1 

2.1,5 

3.1% 

2 

 

Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором изме-

рены токи: 

а)3 А б)30 А. Какое из измеренных значений 

точнее 

1. задача неопределенна так как неизве-

стен класс точности прибора 

2. 3 А 

3. 30 А 

3 

 

 

Какая  из формул для определения количе-

ства  теплоты, выделяющейся в проводнике, 

представлена неверно 

1.Q= I2 R t       2. Q= I R2 t 

3.Q = U I t       4. Q = t
R

U


2

 

4 

 

Счетчики непосредственного включения мо-

гут включаться в сеть: 

1.через трансформаторы тока и транс-

форматоры напряжения 

2.Счетчики непосредственного вклю-

чения могут включаться в сеть: 

5 

 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

6 

 

Что из нижеперечисленного является стар-

товым током (чувствительность)  

1.наименьшее значение тока. При кото-

ром начинается непрерывная регистра-

ция показаний 

2.значение тока, являющееся исходным 

для установления требований к счетчику 

с непосредственным включением 

3.значение тока, являющееся исходным 

для установления требований к счетчи-

ку, работающему от трансформатора 

7 

 

Что характеризует чувствительность прибо-

ра “S” 

1.      изменение показаний по шкале 

прибора 

         изменение измеряемой величины 

 

2.     изменение измеряемой величины 

           изменение показаний по шкале 

прибора 

 

3.   изменение измеряемой величины 

соответствующее единице отклонения  

8 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  5 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 90% 

9 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

1.0,2 

2.0,5 

3.1,0 



ниже: 

 

Вариант 12 

1 

 

 

 

Компенсация реактивной мощности эконо-

мически оправдана прежде всего для: 

1.генерирующей компании 

2.сетевой компании 

3.промышленного потребителя 

2 

 

 

Какая  из формул для определения количе-

ства  теплоты, выделяющейся в проводнике, 

представлена неверно 

1.Q= I2 R t       2. Q= I R2 t 

3.Q = U I t       4. Q = t
R

U


2

 

3 

 

 

Шкала амперметра 0 – 30 А. Ток в цепи мо-

жет достигать 300 А. Сопротивление ампер-

метра 0,09 Ом. Каково должно быть сопро-

тивление шунта? 

1 . 0,1 Ом 

2. 0,01 Ом 

3. 0,001 Ом 

4 

 

 

На какие токи и напряжения включают ват-

тметр при измерении мощности: а) с одним 

ваттметром; б) с двумя ваттметрами  

1.фазные 

2.линейные 

3.а)фазные б) линейные 

5 

 

 

Показания обычного и цифрового вольтмет-

ров передаются по проводам на дальнее рас-

стояние. Какой отсчет точнее, если класс 

точности приборов одинаков ? 

 

1.обычный вольтметр 

2.цифровой вольтметр 

3.точность отсчетов одинакова 

6 

 

 

Какое из нижеперечисленных мероприятий 

по снижению потерь электроэнергии являет-

ся наиболее эффективным по своим резуль-

татом 

1.компенсация реактивной мощности 

2.ликвидация безучетного потребления 

3.ликвидация бездоговорного потреб-

ления 

4.организация защиты от несанкциони-

рованного доступа к приборам учета 

5.реконструкция сетей 

7 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А;                     б-0,1 А. 

2.а - 0,5 %;                   б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ;               б – 0,02 А 

4. а -5 % ;                     б) – 0,2 % 

8 

 

 

При температуре 200С сопротивление про-

водника  R= 4, 2 Ом, его длина l = 10 м, а 

площадь поперечного сечения S = 1 мм2 

.Каковы удельное электрическое сопротив-

ление ρ = [Ом·мм2/м] проводника и матери-

ал, из которого он изготовлен?  

1.фехраль (ρ = 1,4) 

2. алюминий (ρ = 0,029) 

3.манганин (ρ = 0,42) 

4.нихром (ρ = 1,1) 

9 

 

 

Что позволяет  оценить Среднеквадратич-

ная погрешность 

1. Варьируемость результатов при про-

ведении множества измерений 

2.Предельное значение полученной ве-

личины 

3.Вероятностное значение измеряемой 

величины 

 

Вариант 13 

1 

 

Что такое поверка средств измерений? 1.совокупность операций в целях опре-

деления и подтверждения соответствия 

средств измерений установленным тех-



ническим требованием 

2.совокупность операций, выполняемых 

в целях определения действительных 

значений метрологических характери-

стик средств измерений 

2 

 

 

 

Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором изме-

рены токи: 

а)3 А б)30 А. Какое из измеренных значений 

точнее 

1. задача неопределенна так как неизве-

стен класс точности прибора 

2. 3 А 

3. 30 А 

3 

 

 

Что считается  прибором  первого порядка? 1.Показания мгновенно отслеживают 

изменения измеряемой величины на 

входе 

2.Отношение выходного сигнала ко 

входному зависит от скорости измене-

ния выходного сигнала 

3.зависимость между его выходным и 

входным сигналом описывается  поли-

номомn - порядка 

4 

 

 

Относятся ли потери, связанные с неоплатой 

потребителями счетов за электроэнергию, к 

коммерческим потерям?  

1.Да, такие потери относятся к коммер-

ческим потерям 

2.Нет, такие потери не относятся к ком-

мерческим потерям 

5 

 

Дисперсия характеризует  1.разброс полученных результатов по 

площади закона распределения 

2.разброс полученных результатов во-

круг истинного значения 

3.отклонение функции от заданного 

значения 

6 

 

 

 

Чем различаются индукционные и элек-

тронные (статические) счетчики? 

1.по классу точности 

2.по принципу действия 

3.по подключению к электрической сети 

4.по количеству  измерительных эле-

ментов 

7 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

8 

 

 

В цепи протекает ток 20А.  Амперметр пока-

зывает 20,1А. Шкала прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; 

б)точность прибора 

1.а-0,1 А; б-0,1 А. 

2.а - 0,5 %; б) – 0,2 % 

3. а – 0,05 А ; б – 0,02 А 

4. а -5 % ; б) – 0,2 % 

9 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

ниже: 

1.0,22.0,53.1,0 

 

Вариант 14 

1 

 

Счетчики непосредственного включения мо-

гут включаться в сеть: 

1.через трансформаторы тока и транс-

форматоры напряжения 



 

 

2.без измерительных трансформаторов 

2 

 

 

Для измерения напряжения в электрической 

цепи используется вольтметр класса точно-

сти 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. 

Показание вольтметра U= 100 В. Опреде-

лить абсолютную ΔU и относительную δ по-

грешности измерения  

1. ΔU =3 В ;   δ = 3 % 

 

2. ΔU =3 В ;   δ = 4 % 

 

3. ΔU =2 В ;   δ = 3 % 

 

3 

 

 

Для каких целей с трехфазного электросчет-

чика трансформаторного включения снима-

ется векторная диаграмма 

1.Для определения  погрешности элек-

тросчетчика 

2.Векторная диаграмма снимается для 

определения правильности включения 

электросчетчика 

3.Для проверки показателей качества 

электроэнергии 

4 

 

 

Классы точности коммерческих счетчиков 

активной электроэнергии для генераторов 

мощностью 12 – 50 МВт должны быть не 

ниже: 

1.0,2 

2.0,5 

3.1,0 

5 

 

 

Будет ли ваттметр, включенный так, как по-

казано на схеме, регистрировать потерю ак-

тивной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

 

1.Будет  

2.Не будет 

6 

 

 

Максимально возможная ошибка измерения 

задается величиной 

1.среднеквадратического отклонения 

2.приведенной погрешности 

3.вероятности появления заданной ве-

личины 

7 

 

 

К какому типу  приборов можно отнести, 

если зависимость между выходной Хвых(t) и 

входной Хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)(

001 tХbtХa
dt

tdХ
а вхвых

вых   

1. Прибор нулевого порядка 

2. Прибор первого порядка 

3. Прибор второго порядка 

8 

 

 

Что позволяет  оценить Среднеквадратич-

ная погрешность 

1. Варьируемость результатов при про-

ведении множества измерений 

2.Предельное значение полученной ве-

личины 

3.Вероятностное значение измеряемой 

величины 

9 

 

Для нагревания воды в сосуде  применяют 

электрическую плитку, ток которой равен 

5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затра-

чивается 264 кДж  и нагревание продолжа-

ется  10 мин.? 

1.70%             2.  60% 

 

3. 80%            4. 40% 

 

Вариант15 



1 

 

 

У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; 

.1,0,
2

3
1 ОмRСos  Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактив-

ным током приемника 

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

1.1000 ВАр 

 

2.750 ВАр 

 

3. 250 ВАр 

 

4.150 ВАр 

 

 

2 

 

 

Для каких целей с трехфазного электросчет-

чика трансформаторного включения снима-

ется векторная диаграмма 

1.Для определения  погрешности элек-

тросчетчика 

2.Векторная диаграмма снимается для 

определения правильности включения 

электросчетчика 

3.Для проверки показателей качества 

электроэнергии 

3 

 

Укажите наибольшую приведенную по-

грешность для приборов  классов точности 

0,2; 1,0; 2,5 

1.0,002; 0,01 ; 0,025 

2.0,2 % ; 1 %; 2,5 %;  

3.   ±0,2%; ±1 %; ±2,5% 

4 

 

Компенсация реактивной мощности эконо-

мически оправдана прежде всего для: 

1.генерирующей компании 

2.сетевой компании 

3.промышленного потребителя 

5 

 

Шкала амперметра 0 -10 А. сопротивление 

амперметра 0,5 Ом. Сопротивление шунта 

0,1 Ом. Какой максимальный ток можно из-

мерить? 

1.60 А 

2.50 А 

3. 40 А 

6 

 

 

Показания обычного и цифрового вольтмет-

ров передаются по проводам на дальнее рас-

стояние. Какой отсчет точнее, если класс 

точности приборов одинаков ? 

 

1.обычный вольтметр 

2.цифровой вольтметр 

3.точность отсчетов одинакова 

7 

 

Частота вращения диска индукционного  

счетчика увеличилась в два раза. Как изме-

нилась мощность, потребляемая нагрузкой 

из сети?  

1.не изменилась 

2.увеличилась в два раза 

3.сделать выводы относительно мощно-

сти нельзя, так как счетчик измеряет 

энергию 

8 

 

 

Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротив-

ление неподвижной обмотки  ваттметра 0,1 

Ом, сопротивление  подвижной обмотки 

1000 Ом. Определить систематическую по-

грешность измерения мощности. 

1. 1 % 

2. 0,1 % 

3. 10 % 

9 

 

Термоэлектрический пирометр Тхк отграду-

ирован при температуре окружающей среды 

200С. При измерении температура поднялась 

до 600С. Определить действительную темпе-

ратуру измеряемой среды, если показания 

пирометра 3500С. Поправочный коэффици-

ент принять k = 0,9  

1.t = 3660C 

2.t = 3800C 

3.t = 3860C 

4.t = 3820C 

 

 

  



Ответы на тесты 

 

ВАРИАНТ   1 

1.Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  

если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

5 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙5∙60= 330 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %80%100
330

264


потр

затр

Q

Q
  

2. Какие устройства  включает в себя измерительный комплекс  

учета электрической энергии? 

  Ответ: Электросчетчик, измерительные трансформаторы тока и 

напряжения, линии связи 

3. Какая  из формул для определения количества  теплоты, выде-

ляющейся в проводнике, представлена неверно? 

Ответ: Q= IR2t 

4. Какое из нижеперечисленных мероприятий по снижению потерь 

электроэнергии является наиболее эффективным по своим результатом? 

Ответ: Средние потери активной мощности  в двигателе ΔР = 3 k2
ф∙I2 

∙R∙kдоп×10-3 кВт потребляемый ток из сети 
CosU

Р
I


 . Реактивная мощность  

Q= U∙I∙Sinφ . Полная мощность 22 QPS  .Увеличение Cosφ приводит к 

уменьшению потребляемого  тока, при φ стремящемся к нулю, при этом Q 

будет уменьшаться. Для компенсации реактивной мощности используется 

различные технические устройства, одно из них применение электрических 

конденсаторов.   

 5. Чем различаются индукционные и электронные  счетчики?       

Ответ: Работа индукционного счетчика основана на использовании яв-

ления возникновения вращающегося       магнитного поля, т.е. на способно-



сти  этого поля создавать вращающий момент, действующий на подвижное 

металлическое тело (диск), который механически связан с системой отсчета. 

           Электронные счетчики сначала перемножают входные сигналы, 

соответствующие току и разности потенциалов нагрузки, а затем определяют 

среднее за период значение этого произведения , после этого производят 

умножение на  время [ватт×с] [ватт×ч] 

6. Что считается  прибором  первого порядка? 

Ответ: Прибор считается прибором нулевого порядка если зависи-

мость между входным и выходным сигналом для таких приборов  не включа-

ет никаких членов, зависящих от времени хвых(t) =kхвх(t) 

            Прибор считается прибором первого порядка если зависимость 

между выходным хвых(t) и входным хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)(

001 txbtxa
dt

tdx
а вхвых

вых   

            Прибор считается прибором второго порядка если зависимость 

между выходным  хвых(t) и входным хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)()(

0012

2

2 txbtxa
dt

tdx
a

td

txd
а вхвых

выхвых   

  7. Какие методы измерения применяются :а)в лабораториях для 

точных измерений; 

б) на подвижных объектах?   

Ответ: Метод сравнения с мерой – измеряемую величину сравнивают 

с физической величиной воспроизводимой мерой (эталоном). 

Метод непосредственной оценки – это метод, в котором значение ве-

личины определяют по отсчетному устройству измерительного прибора пря-

мого действия. Измерение тока амперметром позволяет непосредственно 

считывать результат  измерения 

8. Чем характеризуется точность измерения?     

Ответ: Важнейшей характеристикой средств измерений является точ-

ность, под которой понимается  степень приближения результатов измере-

ния, полученных с помощью данных средств измерений, к истинному значе-



нию измеряемой величины. Общепринятого количественного способа опре-

деления точности пока нет, поэтому для количественной оценки точности 

пользуются понятием погрешности. Внешние условия влияют на точность  

измерения, но не характеризуют ее. 

9.В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора : 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 

 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

 

ВАРИАНТ  2 

1.Класс точности прибора 1,0. Чему равна приведенная погреш-

ность  прибора?  

Ответ: Класс точности прибора определятся приведенной погрешно-

стью   γ =±1,0% 

2.Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором измерены токи: а)3 А б)30 

А. Какое из измеренных значений точнее? 

Ответ: 3 А – нахождение стрелки прибора в начале шкалы, 30 А – 

нахождение стрелки на второй половине шкалы. При точных измерениях  

прибор следует подбирать так, чтобы значение измеряемой величины прихо-

дилось на вторую половину шкалы 

3.Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов  

классов точности     0,2; 1,0; 2,5? 

Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности и может 

быть как ± 



 ±0,2%  ; ±1,0%  ;  ±2,5% 

4. Показания обычного и цифрового вольтметров передаются по 

проводам на дальнее расстояние. Какой отсчет точнее, если класс точно-

сти приборов одинаков ? 

Ответ: Передача аналогового сигнала по линиям связи обладают сла-

бой помехозащищенностью. Цифровые  показания при передаче на рас-

стояния  сохраняют свои исходные значения  даже при наличии помех 

 5.Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротивление неподвижной 

обмотки  ваттметра 0,1 Ом, сопротивление  подвижной обмотки 1000 Ом. 

Определить систематическую погрешность измерения мощности.   

Ответ: Систематическая погрешность неподвижной (токовой) обмотки 

%1%100
10

1,0
2

2





н

A

н

A

н R

R

RI

RI

Р

Р
  

        Систематическая погрешность  подвижной (вольтметровой) 

обмотки   

%1%100
100

10










V

н

н

V

нн

Vн

н R

R

I

I

IU

IU

P

P
  

6. Для  компенсации случайной погрешности во время измерения 

применяются:  

Ответ: При анализе случайной погрешности необходимо учитывать , 

что появление  максимальных отклонений подчиняется  аксиоме случайно-

сти. На основании этой аксиомы используется метод повторений, когда одна 

и та же величина измеряется несколькими методами и различными прибора-

ми. Аксиома распределения – чем больше случайная погрешность по ампли-

туде тем меньше ее вероятности. В основном погрешности компенсируются в 

соответствии с аксиомой случайности. 

7.Термоэлектрический пирометр Тхк отградуирован при темпера-

туре окружающей среды 200С. При измерении температура поднялась до 

600С. Определить действительную температуру измеряемой среды, если 

показания пирометра 3500С. Поправочный коэффициент принять k = 0,9    



Ответ: Превышение температуры свободных концов термопары 

                  t'
0 = t – t0 = 60 -20 =400C 

Так как  термопара  состоит из неблагородных металлов,  то поправоч-

ный коэффициент принимается равным k=0.9. поправка  к показаниям  при-

бора на температуру свободных концов 

              Δt = k × t’
0 = 0,9 × 40 =  360C 

Истинная  температура  t = tn +  Δt = 350 + 36 = 3860C 

8. Что позволяет  оценить Среднеквадратичная погрешность? 

Ответ: Среднеквадратичная погрешность – применяется для вариа-

ционно - интервального ряда, если каждое значение варьируемого признака 

встречается в совокупности несколько раз. 

9. Сколько ваттметров необходимо для измерения мощности трех-

фазной цепи при симметричной нагрузке? 

Ответ: Ваттметр  включается  для измерения  мощности в одной  фазе. 

Общая  мощность трехфазной цепи равна утроенной мощности одной фазы. 

ВАРИАНТ  3 

1.Сколько ваттметров при несимметричной нагрузке нужно для 

измерения мощности в трехфазной цепи: а) с нулевым проводом ; б) без 

нулевого провода  

Ответ:  В схемах с нулевым проводом ваттметры включаются в каждую 

фазу, а в схемах без нулевого провода  -  в линию. При наличии нулевого 

провода необходимо измерять  мощность в каждой фазе отдельно. 

2.  Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов  

классов точности     0,2; 1,0; 2,5? 

Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности и может 

быть как ± 

 ±0,2%  ; ±1,0%  ;  ±2,5% 

3. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  



если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

10 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙10∙60= 660 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %40%100
660

264


потр

затр

Q

Q
  

4.Частота вращения диска индукционного  счетчика увеличилась в 

два раза. Как изменилась мощность, потребляемая нагрузкой из сети? 

Ответ: Частота вращения диска пропорциональна  скорости вращения 

диска Р = k∙n. . Число оборотов диска пропорционально потребленной энер-

гии W = k ∙n∙t 

5. Класс точности счетчиков реактивной энергии по отношению к 

классу точности соответствующих счетчиков активной энергии. 

Ответ: может быть на одну ступень  ниже класса точности счетчиков 

активной энергии 

6. Максимально возможная ошибка измерения задается величиной 

Ответ: приведенной погрешности 

7. Для каких целей с трехфазного электросчетчика трансформа-

торного включения снимается векторная диаграмма 

Ответ: Векторная диаграмма снимается для определения правильности 

включения электросчетчика 

8. Укажите техническое средство не применяющееся для компен-

сации реактивной мощности 

Ответ: Вентильные преобразователи 

9. Что можно отнести к систематическим погрешностям? 

Ответ: конструкционные погрешности 

ВАРИАНТ  4 

1.Что означает истинное значение измеряемой величины? 

Ответ: это значение величины  с погрешностью  не равной нулю 



2. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 50 МВт и более должны быть не 

ниже 

Ответ: Класс  точности коммерческого счетчика активной энергии 

должен быть не менее 0,5 

3. Какая  из формул для определения количества  теплоты, выде-

ляющейся в проводнике, представлена неверно 

Ответ: Q= IR2t 

4. Относятся ли потери, связанные с неоплатой потребителями 

счетов за электроэнергию, к коммерческим потерям? 

Ответ: Нет, такие потери не относятся к коммерческим потерям 

5. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  

если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

5 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙5∙60= 330 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %80%100
330

264


потр

затр

Q

Q
  

6. Чем различаются индукционные и электронные (статические) 

счетчики? 

Ответ: Работа индукционного счетчика основана на использовании яв-

ления возникновения вращающегося       магнитного поля, т.е. на способно-

сти  этого поля создавать вращающий момент, действующий на подвижное 

металлическое тело (диск), который механически связан с системой отсчета. 

           Электронные счетчики сначала перемножают входные сигналы, 

соответствующие току и разности потенциалов нагрузки, а затем определяют 

среднее за период значение этого произведения , после этого производят 

умножение на  время [ватт×с] [ватт×ч] 



7. Шкала амперметра 0 -10 А. сопротивление амперметра 0,5 Ом. 

Сопротивление шунта 0,1 Ом. Какой максимальный ток можно изме-

рить? 

Ответ: Силы токов в параллельных ветвях распределяются  обратно 

пропорционально их сопротивлениям: 
A

ш

A

A

ш

A

R

R

II

I

I

I



         I= IA + Iш = 10 + 50 

= 60 А 

8. Какое из нижеперечисленных мероприятий по снижению потерь 

электроэнергии является наиболее эффективным по своим результатом? 

Ответ: Средние потери активной мощности  в двигателе ΔР = 3 k2
ф∙I2 

∙R∙kдоп×10-3 кВт потребляемый ток из сети 
CosU

Р
I


 . Реактивная мощность  

Q= U∙I∙Sinφ . Полная мощность 22 QPS  .Увеличение Cosφ приводит к 

уменьшению потребляемого  тока, при φ стремящемся к нулю, при этом Q 

будет уменьшаться. Для компенсации реактивной мощности используется 

различные технические устройства, одно из них применение электрических 

конденсаторов 

9. Сколько ваттметров необходимо для измерения мощности трех-

фазной цепи при симметричной нагрузке? 

Ответ: Ваттметр  включается  для измерения  мощности в одной  фазе. 

Общая  мощность трехфазной цепи равна утроенной мощности одной фа-

зы(ответ -1). 

ВАРИАНТ  5 

1.Что такое поверка средств измерений? 

Ответ: совокупность операций, выполняемых в целях определения дей-

ствительных значений метрологических характеристик средств измерений 

2. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения 



Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  неиз-

вестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся классом 

точности  прибора 

В
U

U 3
100

3000,1

100









 

Приведенная погрешность прибора равна его классу  точности 

Относительная  погрешность %3
100

3000,1








U

U н
  

3. Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов  

классов точности  

               0,2; 1,0; 2,5 

Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности и может 

быть как ± 

 ±0,2%  ; ±1,0%  ;  ±2,5% 

4. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  

если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

5 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙5∙60= 330 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %80%100
330

264


потр

затр

Q

Q
  

5. Для рассмотрения погрешности цифровых приборов применяет-

ся 

Ответ: Гаусса 

6. Где, как правило , устанавливаются счетчики для расчета элек-

троснабжающей организации с потребителем электроэнергии? 

Ответ 3.На границе  раздела сети (по балансовой принадлежности) 

электроснабжающей организации и потребителя 

7. Дисперсия характеризует 

Ответ: .разброс полученных результатов вокруг истинного значения 



8. Каким образом производится  коррекция случайной погрешно-

сти во время измерения? 

Ответ: округлением результатов измерения 

9. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже 

Ответ: 1,0 

ВАРИАНТ  6 

1.К грубой погрешности можно отнести результат? 

Ответ: резко отличающийся от остальных 

2. Какие методы измерения применяются : а)в лабораториях для 

точных измерений; 

б)на подвижных объектах? 

Ответ: 1.а).метод сравнения; 

б)метод непосредственной оценки 

3. Чем характеризуется точность измерения? 

Ответ: 3.относительной погрешностью измерения 

4. В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 

 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

5. Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротивление неподвижной 

обмотки  ваттметра 0,1 Ом, сопротивление  подвижной обмотки 1000 Ом. 

Определить систематическую погрешность измерения мощности.   



Ответ: Систематическая погрешность неподвижной (токовой) обмотки 

%1%100
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        Систематическая погрешность  подвижной (вольтметровой) 

обмотки   
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6. Нормальным законом распределения  случайных величин  явля-

ется 

Ответ: 1.Закон Гаусса 

7. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения 

Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  неиз-

вестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся классом 

точности  прибора 

В
U

U 3
100

3000,1

100
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8. Каким образом производится  коррекция случайной погрешно-

сти во время измерения? 

Ответ: 2.округлением результатов измерения 

9. Сколько ваттметров необходимо для измерения мощности трех-

фазной цепи при симметричной нагрузке? 

Ответ: : Ваттметр  включается  для измерения  мощности в одной  фазе. 

Общая  мощность трехфазной цепи равна утроенной мощности одной фа-

зы(ответ -1). 



ВАРИАНТ 7 

1. Будет ли ваттметр, включенный так, как показано на схеме, реги-

стрировать потерю активной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

          Ответ: Не будет. Ваттметр зарегистрирует 

только  активную мощность  потребляемая  нагрузкой 

 

2. В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 

 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

3. Частота вращения диска индукционного  счетчика увеличилась 

в два раза. Как изменилась мощность, потребляемая нагрузкой из сети? 

Ответ: Частота вращения диска пропорциональна  скорости вращения 

диска Р = k∙n. . Число оборотов диска пропорционально потребленной энер-

гии W = k ∙n∙t 

4.У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; .1,0,
2

3
ОмRСos л 

Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактивным током приемника  



Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

Ответ: 3 .Реактивный ток  при-

емника  

Iр=I ▪ Sinφ = 100 ▪0,5 = 50A, а 

потери  мощностиQл =Iр
2▪Rл = 2500 ▪ 

0,1 =  250 ВАр 

5.Рассчитать емкость конденсатора , обуславливающую полную 

компенсацию реактивной энергии для случая, рассмотренного в преды-

дущем вопросе 

Ответ: 1200 мкФ 

6. Номинальный ток – это: 

Ответ: 3.значение тока , являющегося  исходным для установления 

требований к счетчику, работающему от трансформатора 

7. Класс точности прибора 1,0. Чему равна приведенная погреш-

ность  прибора? 

Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности  прибора. 

Если класс точности равен 1,0 , то это означает , что приведенная погреш-

ность  γ = ±1% 

8. Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором измерены токи: а)3 А б)30 

А. Какое из измеренных значений точнее 

Ответ: 3 А – нахождение стрелки прибора в начале шкалы, 30 А – 

нахождение стрелки на второй половине шкалы. При точных измерениях  

прибор следует подбирать так, чтобы значение измеряемой величины прихо-

дилось на вторую половину шкалы 

9. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже: 

Ответ: Ответ: 1,0 

ВАРИАНТ  8 

1.Компенсация реактивной мощности экономически оправдана 

прежде всего для: 

Ответ: 3.промышленного потребителя 



2.Какая  из формул для определения количества  теплоты, выделяю-

щейся в проводнике, представлена неверно? 

Ответ:       2. Q= IR2t 

3. Сколько ваттметров при несимметричной нагрузке нужно для 

измерения мощности в трехфазной цепи: а) с нулевым проводом ; б) без 

нулевого провода? 

Ответ:  В схемах с нулевым проводом ваттметры включаются в каждую 

фазу, а в схемах без нулевого провода  -  в линию. При наличии нулевого 

провода необходимо измерять  мощность в каждой фазе отдельно. 

4. Счетчики технического учета должны находится на балансе: 

Ответ: 3.энерго объекта, на котором они установлены 

5. Показания обычного и цифрового вольтметров передаются по 

проводам на дальнее расстояние. Какой отсчет точнее, если класс точно-

сти приборов одинаков ? 

Ответ: 2.цифровой вольтметр 

6. Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов  

классов точности 0,2; 1,0; 2,5 

 Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности и может 

быть как   ±  

 ±0,2%  ; ±1,0%  ;  ±2,5% 

7. У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; .1,0,
2

3
ОмRСos л 

Определить потери 

мощности в линии, обусловленные реактивным током приемника  

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 

Ответ: 3 .Реактивный ток  при-

емника  

Iр=I ▪ Sinφ = 100 ▪0,5 = 50A, а 

потери  мощностиQл =Iр
2▪Rл = 2500 ▪ 

0,1 =  250 ВАр 

 



8. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  

если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

5 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙5∙60= 330 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %80%100
330

264


потр

затр

Q

Q
  

9. Для каких целей с трехфазного электросчетчика трансформа-

торного включения снимается векторная диаграмма? 

Ответ: Векторная диаграмма снимается для определения правильности 

включения электросчетчика 

ВАРИАНТ  9 

1.Что означает истинное значение измеряемой величины? 

 Ответ: 1.это значение величины  с погрешностью равной нулю 

2. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения. 

Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  неиз-

вестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся классом 

точности  прибора 

В
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U 3
100

3000,1

100
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3. Чем различаются индукционные и электронные  счетчики?       

Ответ: Работа индукционного счетчика основана на использовании яв-

ления возникновения вращающегося       магнитного поля, т.е. на способно-

сти  этого поля создавать вращающий момент, действующий на подвижное 

металлическое тело (диск), который механически связан с системой отсчета. 



           Электронные счетчики сначала перемножают входные сигналы, 

соответствующие току и разности потенциалов нагрузки, а затем определяют 

среднее за период значение этого произведения , после этого производят 

умножение на  время [ватт×с] [ватт×ч] 

4.В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 

 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

5. Что можно отнести к случайным погрешностям ? 

Ответ: 1.инструментальные  погрешности 

6. У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; .1,0,
2

3
1 ОмRСos 

Определить потери  

мощности в линии, обусловленные реактивным током приемника  

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

  Ответ: 3 .Реактивный ток  приемника  Iр=I ▪ Sinφ = 

100 ▪0,5 = 50A, а потери  мощности  Qл =Iр
2▪Rл = 2500 ▪ 0,1 =  250 Вар 

7. Относятся ли потери, связанные с неоплатой потребителями 

счетов за электроэнергию, к коммерческим потерям? 

Ответ: 2.Нет, такие потери не относятся к коммерческим потерям 

8. Какое из нижеперечисленных мероприятий по снижению потерь 

электроэнергии является наиболее эффективным по своим результатом 



Ответ: 1.компенсация реактивной мощности 

9. Сколько ваттметров необходимо для измерения мощности трех-

фазной цепи при симметричной нагрузке? 

Ответ: Ответ: Ваттметр  включается  для измерения  мощности в одной  

фазе. Общая  мощность трехфазной цепи равна утроенной мощности одной 

фазы(ответ -1). 

ВАРИАНТ  10 

1.Класс точности прибора 1,0. Чему равна приведенная погреш-

ность  прибора7 

Ответ: : Приведенная погрешность определяет класс точности  прибо-

ра. Если класс точности равен 1,0 , то это означает , что приведенная по-

грешность  γ = ±1% 

2. Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором измерены токи: а)3 А б)30 

А. Какое из измеренных значений точнее 

Ответ: Ответ: 3 А – нахождение стрелки прибора в начале шкалы, 30 А 

– нахождение стрелки на второй половине шкалы. При точных измерениях  

прибор следует подбирать так, чтобы значение измеряемой величины прихо-

дилось на вторую половину шкалы 

3. Будет ли ваттметр, включенный так, как показано на схеме, ре-

гистрировать потерю активной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

 Ответ: Не будет. Ваттметр зарегистрирует толь-

ко  активную мощность  потребляемая  нагрузкой 

4. Показания обычного и цифрового вольтметров передаются по 

проводам на дальнее расстояние. Какой отсчет точнее, если класс точно-

сти приборов одинаков ? 

Ответ: 2.цифровой вольтметр . Цифровой вольтметр обладает повы-

шенной помехозащищенностью. 



5. Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротивление неподвижной 

обмотки  ваттметра 0,1 Ом, сопротивление  подвижной обмотки 1000 Ом. 

Определить систематическую погрешность измерения мощности. 

Ответ: Ответ: Систематическая погрешность неподвижной (токовой) 

обмотки %1%100
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6. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже: 

Ответ: Ответ: 1,0 

7. Что такое калибровка средств измерений? 

Ответ: 2.совокупность операций, выполняемых в целях определения 

действительных значений метрологических характеристик средств измере-

ний 

8. Термоэлектрический пирометр Тхк отградуирован при темпера-

туре окружающей среды 200С. При измерении температура поднялась до 

600С. Определить действительную температуру измеряемой среды, если 

показания пирометра 3500С. Поправочный коэффициент принять k = 0,9 

Ответ: Ответ: Превышение температуры свободных концов термопары 

                  t'
0 = t – t0 = 60 -20 =400C 

Так как  термопара  состоит из неблагородных металлов,  то поправоч-

ный коэффициент принимается равным k=0.9. поправка  к показаниям  при-

бора на температуру свободных концов 

              Δt = k × t’
0 = 0,9 × 40 =  360C 

Истинная  температура  t = tn +  Δt = 350 + 36 = 3860C 

9. Для каких целей с трехфазного электросчетчика трансформа-

торного включения снимается векторная диаграмма 



Ответ: 2.Векторная диаграмма снимается для определения правильно-

сти включения электросчетчика 

ВАРИАНТ 11 

1.Класс точности прибора 1,0. Чему равна приведенная погреш-

ность  прибора7 

Ответ: Класс точности определяется погрешностью 3.1% 

2. Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором измерены токи: а)3 А б)30 

А. Какое из измеренных значений точнее. Ответ: 3 А – нахождение стрел-

ки прибора в начале шкалы, 30 А – нахождение стрелки на второй половине 

шкалы. При точных измерениях  прибор следует подбирать так, чтобы значе-

ние измеряемой величины приходилось на вторую половину шкалы 

3. Какая  из формул для определения количества  теплоты, выде-

ляющейся в проводнике, представлена неверно 

Ответ:        2. Q= IR2t 

4. Счетчики непосредственного включения могут включаться в 

сеть: 

Ответ: Счетчики непосредственного включения могут включаться в 

сеть: 

5. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения 

Ответ: Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  

неизвестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся 

классом точности  прибора 

В
U

U 3
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3000,1

100









 

Приведенная погрешность прибора равна его классу  точности 

Относительная  погрешность %3
100

3000,1








U

U н
  



6. Что из нижеперечисленного является стартовым током (чув-

ствительность) 

Ответ: 1.наименьшее значение тока. При котором начинается непре-

рывная регистрация показаний 

7. Что характеризует чувствительность прибора “S” 

Ответ: 1.      изменение показаний по шкале прибора 

                      изменение измеряемой величины 

отношение приращения углового перемещения  Δα указателя прибора  

к изменению измеряемой величины Δх, вызвавшему это перемещение, назы-

вается чувствительностью  прибора 

x
S







 

8. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. эл.плитки,  

если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагревание продолжается  

5 мин.? 

Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙5∙60= 330 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В ∙ 1с 

Ответ:   %80%100
330

264


потр

затр

Q

Q
  

 

9. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже 

Ответ: 3.   1,0 

ВАРИАНТ 12 

1.Компенсация реактивной мощности экономически оправдана 

прежде всего для: 

Ответ: 3.промышленного потребителя 

2. Какая  из формул для определения количества  теплоты, выде-

ляющейся в проводнике, представлена неверно 

Ответ:   2. Q= IR2t 



3. Шкала амперметра 0 – 30 А. Ток в цепи может достигать 300 А. 

Сопротивление амперметра 0,09 Ом. Каково должно быть сопротивле-

ние шунта? 

Ответ: В соответствии со схемой подключения шунта 

1
;;
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R
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R
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I
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R
II А

ш

ш

Aш

AAш

ш

A
;Rш=0,01 

4. На какие токи и напряжения включают ваттметр при измерении 

мощности: а) с одним ваттметром; б) с двумя ваттметрами 

Ответ: При измерении мощности двумя ваттметрами  они должны 

включаться  на линейные токи и напряжения. При измерении мощности од-

ним ваттметром его включают  на фазный ток и напряжение. Ответ правиль-

ный – при симметричной нагрузке мощность трехфазной цепи равна утроен-

ной мощности одной фазы; при несимметричной нагрузке два ваттметра  

должны быть включены на линейные токи и напряжения 

5. Показания обычного и цифрового вольтметров передаются по 

проводам на дальнее расстояние. Какой отсчет точнее, если класс точно-

сти приборов одинаков ? 

Ответ: 2.цифровой вольтметр. Цифровой вольтметр обладает помехо-

защищенностью 

6. Какое из нижеперечисленных мероприятий по снижению потерь 

электроэнергии является наиболее эффективным по своим результатом 

Ответ: 1.компенсация реактивной мощности   Q= I∙U∙Sinφ 

7. В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 



 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

8. При температуре 200С сопротивление проводника  R= 4, 2 Ом, 

его длина l = 10 м, а площадь поперечного сечения S = 1 мм2 .Каковы 

удельное электрическое сопротивление ρ = [Ом·мм2/м] проводника и ма-

териал, из которого он изготовлен? 

Ответ: 42,0
10

001,02,4
; 







l

SR
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l
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9. Что позволяет  оценить Среднеквадратичная погрешность 

 Ответ: Среднеквадратичная погрешность – применяется для вариа-

ционно - интервального ряда, если каждое значение варьируемого признака 

встречается в совокупности несколько раз. 
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Предельное значение  полученной величины   3 nXX  

ВАРИАНТ 13 

1.Что такое поверка средств измерений? 

Ответ:2.совокупность операций, выполняемых в целях определения 

действительных значений метрологических характеристик средств измере-

ний 

2. Шкала амперметра 0 – 50А. Прибором измерены токи: а)3 А б)30 

А. Какое из измеренных значений точнее 

 Ответ: Ответ: 3 А – нахождение стрелки прибора в начале шкалы, 30 А 

– нахождение стрелки на второй половине шкалы. При точных измерениях  

прибор следует подбирать так, чтобы значение измеряемой величины прихо-

дилось на вторую половину шкалы 

3. Что считается  прибором  первого порядка? 



Ответ: Прибор считается прибором нулевого порядка если зависи-

мость между входным и выходным сигналом для таких приборов  не включа-

ет никаких членов, зависящих от времени хвых(t) =kхвх(t) 

            Прибор считается прибором первого порядка если зависимость 

между выходным хвых(t) и входным хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)(

001 txbtxa
dt

tdx
а вхвых

вых   

            Прибор считается прибором второго порядка если зависимость 

между выходным  хвых(t) и входным хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)()(

0012

2

2 txbtxa
dt

tdx
a

td

txd
а вхвых

выхвых   

4. Относятся ли потери, связанные с неоплатой потребителями 

счетов за электроэнергию, к коммерческим потерям? 

Ответ: 2.Нет, такие потери не относятся к коммерческим потерям 

5. Дисперсия характеризует  

Ответ: 2.разброс полученных результатов вокруг истинного значения 

6. Чем различаются индукционные и электронные (статические) 

счетчики? 

Ответ: Работа индукционного счетчика основана на использовании яв-

ления возникновения вращающегося       магнитного поля, т.е. на способно-

сти  этого поля создавать вращающий момент, действующий на подвижное 

металлическое тело (диск), который механически связан с системой отсчета. 

           Электронные счетчики сначала перемножают входные сигналы, 

соответствующие току и разности потенциалов нагрузки, а затем определяют 

среднее за период значение этого произведения , после этого производят 

умножение на  время [ватт×с] [ватт×ч] 

7. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения 



Ответ: Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  

неизвестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся 

классом точности  прибора 
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3000,1

100









 

Приведенная погрешность прибора равна его классу  точности 

Относительная  погрешность %3
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3000,1








U

U н
  

8. В цепи протекает ток 20А.  Амперметр показывает 20,1А. Шкала 

прибора 0-50 А 

Установить : а) точность измерения; б)точность прибора 

Ответ: Точность измерения, точность прибора не могут быть выражены 

в амперах.  

Точность измерения %5,0100
20

201,20



  ,- относительная погреш-

ность измерения 

 точность прибора %2,0%100
50

201,20








махА
 -приведенная погреш-

ность 

9. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже: 

Ответ: Ответ: Ответ: 1,0 

ВАРИАНТ 14 

1.Счетчики непосредственного включения могут включаться в 

сеть: 

Ответ: 2.без измерительных трансформаторов 

2. Для измерения напряжения в электрической цепи используется 

вольтметр класса точности 1,0 с пределом измерения Uном = 300 В. Пока-

зание вольтметра U= 100 В. Определить абсолютную ΔU и относитель-

ную δ погрешности измерения 



Ответ: Так как действительное значение измеряемой величины  неиз-

вестно, то для  определения абсолютной погрешности воспользуемся классом 

точности  прибора 
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Приведенная погрешность прибора равна его классу  точности 

Относительная  погрешность %3
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3000,1
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3. Для каких целей с трехфазного электросчетчика трансформа-

торного включения снимается векторная диаграмма 

Ответ: 2.Векторная диаграмма снимается для определения правильно-

сти включения электросчетчика 

4. Классы точности коммерческих счетчиков активной электро-

энергии для генераторов мощностью 12 – 50 МВт должны быть не ниже: 

Ответ: 3.1,0 

5. Будет ли ваттметр, включенный так, как показано на схеме, ре-

гистрировать потерю активной мощности в линии? 

Линия передачи 

 энергии
Rпр  

 Хпр          

W

 Ответ: Не будет. Ваттметр зарегистрирует толь-

ко  активную мощность  потребляемая  нагрузкой 

 

6. Максимально возможная ошибка измерения задается величиной 

Ответ: 2.приведенной погрешности 

7. К какому прибору можно отнести, если зависимость между вы-

ходной Хвых(t) и входным Хвх(t) можно записать в виде 

)()(
)(

001 tХbtХa
dt

tdХ
а вхвых

вых   

Ответ: Прибор нулевого порядка – зависимость между входным и вы-

ходным  имеет вид  

Хвых (t)=kХвх(t) 



Прибор первого порядка - зависимость между входным и выходным  

имеет вид  

)()(
)(

001 tХbtХa
dt

tdХ
а вхвых

вых   

Прибор  второго порядка - зависимость между входным и выходным  

имеет вид  

)()(
)()(

0012

2

2 tХbtХa
dt
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а вхвых

выхвых   

8. Что позволяет  оценить Среднеквадратичная погрешность 

Ответ: Среднеквадратичная погрешность – применяется для вариа-

ционно - интервального ряда, если каждое значение варьируемого признака 

встречается в совокупности несколько раз. 

9. Для нагревания воды в сосуде  применяют электрическую плит-

ку, ток которой равен 5А при напряжении 220В. Определить к.п.д. 

эл.плитки,  если для нагревания воды затрачивается 264 кДж  и нагре-

вание продолжается  10 мин.? 

Ответ: Решение: Qпотр. = U∙I∙t = 220∙5∙10∙60= 660 кДж      1Дж = 1А ∙ 1В 

∙ 1с 

Ответ:   %40%100
660

264


потр

затр

Q

Q
  

ВАРИАНТ 15 

1. У приемника энергии  Uпр =220 В, I = 100 A; 

.1,0,
2

3
1 ОмRСos  Определить потери  мощности в линии, обу-

словленные реактивным током приемника  

Линия передачи  энергии

Rпр  

 Хпр          

Rл/2

Rл/2

 Ответ: 3 .Реактивный ток  приемника  Iр=I ▪ Sinφ = 

100 ▪0,5 = 50A, а потери  мощности  Qл =Iр
2▪Rл = 2500 ▪ 0,1 =  250 Вар 



2. Для каких целей с трехфазного электросчетчика трансформа-

торного включения снимается векторная диаграмма 

Ответ: Векторная диаграмма снимается для определения правильности 

включения электросчетчика 

3. Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов  

классов точности 0,2; 1,0; 2,5 

Ответ: Приведенная погрешность определяет класс точности и может 

быть как   ±  

 ±0,2%  ; ±1,0%  ;  ±2,5% 

4. Компенсация реактивной мощности экономически оправдана 

прежде всего для: 

Ответ: 3.промышленного потребителя 

5. Шкала амперметра 0 -10 А. сопротивление амперметра 0,5 Ом. 

Сопротивление шунта 0,1 Ом. Какой максимальный ток можно изме-

рить? 

Ответ: Силы токов в параллельных ветвях распределяются  обратно 

пропорционально их сопротивлениям: 
A

ш

A

A

ш

A

R

R

II

I

I

I



         I= IA + Iш = 10 + 50 

= 60 А 

6.Показания обычного и цифрового вольтметров передаются по 

проводам на дальнее расстояние. Какой отсчет точнее, если класс точно-

сти приборов одинаков ? 

Ответ: 2.цифровой вольтметр. Цифровой вольтметр обладает помехо-

защищенностью 

7. Частота вращения диска индукционного  счетчика увеличилась 

в два раза. Как изменилась мощность, потребляемая нагрузкой из сети? 

Ответ: Частота вращения диска пропорциональна  скорости вращения 

диска Р = k∙n. . Число оборотов диска пропорционально потребленной энер-

гии W = k ∙n∙t 



8. . Сопротивление нагрузки 10 Ом. Сопротивление неподвижной 

обмотки  ваттметра 0,1 Ом, сопротивление  подвижной обмотки 1000 Ом. 

Определить систематическую погрешность измерения мощности. 

Ответ: Ответ: Систематическая погрешность неподвижной (токовой) 

обмотки %1%100
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1,0
2
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        Систематическая погрешность  подвижной (вольтметровой) 

обмотки   

%1%100
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9. Термоэлектрический пирометр Тхк отградуирован при темпера-

туре окружающей среды 200С. При измерении температура поднялась до 

600С. Определить действительную температуру измеряемой среды, если 

показания пирометра 3500С. Поправочный коэффициент принять k = 0,9 

Ответ: Ответ: Превышение температуры свободных концов термопары 

                  t'
0 = t – t0 = 60 -20 =400C 

Так как  термопара  состоит из неблагородных металлов,  то поправоч-

ный коэффициент принимается равным k=0.9. поправка  к показаниям  при-

бора на температуру свободных концов 

              Δt = k × t’
0 = 0,9 × 40 =  360C 

Истинная  температура  t = tn +  Δt = 350 + 36 = 3860C 

 

Критерии выставления оценки студенту на зачете/ экзамене 

по дисциплине «Энергоаудит промышленных предприятий и 

 гражданских объектов»: 

 

Баллы  

(рейтинго-

вой оцен-

ки) 

Оценка за-

чета/ экза-

мена 

 (стандартная) 

Требования к сформированным компетенциям 

 



100 - 86 

баллов 

«зачтено»/ 

«отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глу-

боко и прочно освоил методику проведения энергетиче-

ского обследования электроэнергетической системы.   

Умеет  оценить полученные результаты  энергоаудита 

для определения потенциала  энергосбережения энерго-

системы. Владеть методикой применения нормативно-

правовой базы. Владеть методикой применения измери-

тельного оборудования. 

85-76   

баллов 

«зачтено»/ 

«хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо 

усвоил требования, предъявляемые к системе электро-

снабжения. Методы расчета потерь электрической энер-

гии при эксплуатации электрооборудования.  Правила 

проведения энергетических обследований (энергоауди-

та);Применять методику определения экономической 

эффективности мероприятий по энергосбережению 

75 - 61 

баллов 

«зачтено»/ 

«удовлетво-

рительно» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, 

если он имеет поверхностные знания только основного 

материала. Испытывает затруднения  для реализации пу-

тей построения электрической сети с минимальными по-

терями с применением энергосберегающих технологий с 

повышением их энергоэффективности. Владеет слабыми 

навыками работы со справочной литературой и норма-

тивно–техническими материалами; 

60 – 50 

баллов 

«не зачте-

но»/ «неудо-

влетвори-

тельно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, 

который не знает значительной части программного ма-

териала, допускает существенные ошибки в определени-

ях,  с большими затруднениями  применяет методику 

анализа качества энергии и ее влияние на работу обору-

дования. Как правило, оценка «неудовлетворительно» 

ставится студентам, которые не могут продолжить обу-

чение без дополнительных занятий по соответствующей 

дисциплине. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
 

Вариант1 

1 Из каких частей состоит  баланс 

электропотребления  энергоучастка 

(здания)? 

1.Электробаланс  промышленного предприятия 

состоит из статей «прихода» и «расхода» элек-

трической энергии (активной и реактивной). 2.В 

статью приход включается электроэнергия полу-

ченная от собственной  энергосистемы 

2. С какой целью составляется  элек-

тробаланс  предприятия  (учрежде-

ния)? 

1.Для получения инвестиций   

2.Для бухгалтерского отчета 

3.Для энергопаспорта 



3. Какие статьи расходов формируют 

приходную и расходную части  

электробаланса активной  электро-

энергии ? 

1.Для учета технологических потерь 

2.Для учета коммерческих потерь 

3.Для учета хищений электрической энергии 

4.Для учета отпуск энергии субабонентам 

4 Назовите состав расходной  части-

электробаланса  активной электро-

энергии ? 

1.прямые затраты электроэнергии на основные 

технологические процессы 

2.косвенные затраты на основные технологиче-

ские процессы 

3.затраты энергии на вспомогательные нужды 

4.потери  в элементах системы электроснабже-

ния 

5.отпуск через систему электроснабжения суба-

бонентам 

5 В чем заключается задача состав-

ления электробаланса ? 

1.Определение расходов электроэнергии в целях 

четкого выделения ее расхода на основную про-

дукцию, определения постоянных составляющих 

электропотребления, непосредственно не свя-

занных с выпуском продукции  и потерь элек-

троэнергии в системе  электроснабжения пред-

приятия 

2.Определение удельных расходов электроэнер-

гии на единицу продукции предприятия  и срав-

нения  с аналогичными показателями других 

предприятий 

3.Выявление  возможности  сокращения нераци-

ональных расходов 

6.  Что определяют   удельные затра-

ты  электроэнергии ? 

1.Удельные расходы позволяют определить сте-

пень совершенства технологического процесса и 

разработать мероприятия по экономии энергоре-

сурсов. . Анализ этих данных показывает, что 

даже для аналогичных по технологии установок 

наблюдается разброс удельных расходов. По-

этому при исследовании удельных расходов надо 

учитывать факторы, 

которые могут значительно повлиять на получа-

емые результаты.  

2.Эти факторы делятся на две 

группы: факторы, не зависящие от работы про-

изводственного персонала, и факторы, завися-



щие 

3.от работы производственного персонала. К 

независящим факторам могут быть отнесены: за-

данная температура и длительность технологи-

ческого процесса применяемое 

оборудование; технические данные и т. д. 

7 Какие технические действия необ-

ходимо провести для уменьшения  

стоимости  потребляемой электро-

энергии ? 

1.К беззатратным и низкозатратным энергосбе-

регающим мероприятиям относятся: контроль 

показателей качества электрической энергии 

(отклонение напряжения, колебания напряжения, 

несинусоидальность напряжения, несимметрия 

напряжения); уменьшение числа приборов. 

2.К среднезатратным Энергосберегаюним меро-

приятиям относятся увеличение коэффициентов 

загрузки электроприемников и трансформатор-

ных подстанций и ограничение их  холостого 

хода. При коэффициенте загрузки менее 50% 

необходимо заменять их на электроприемники 

меньшей мощности. При загрузке трансформа-

торов менее 40% следует уменьшать их количе-

ство. 

3.К высокозатратным  Энергосберегающим ме-

роприятиям относится оснащение систем элек-

троснабжения  информационно - измерительны-

ми системами технического учета расходов элек-

трической энергии. Счетчики расходов электри-

ческой энергии должны устанавливаться как на 

вводах в организацию так и на вводах в каждое 

здание организации. 

8 Какими физическими параметрами 

определяются  нагрузочные потери  

электроэнергии на линии  электро-

снабжения предприятия ? 

1.Нагрузочные потери электроэнергии на какой–

либо линии электроснабжения предприятия за 

учетный период  составляют 

∆W = 3 К2
ф•I2

ср•Rэ•Тр 

Где Кф – коэффициент формы графика суточной 

нагрузки (для электрических нагрузок большин-



ства промышленных предприятий Кф =1,01 – 

1,10; Кф=Iск/Icр;  Iск – среднеквадратичная величи-

на  тока отпуска сети; Iср –средняя величина  тока 

(Iср -  средняя за характерные сутки величина то-

ка в линии); 
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9 Какое оказывает действие  откло-

нение питающее напряжения от 

номинального значения  на работу  

электропотребляющего  оборудо-

вания к примеру на асинхронный 

.двигатель ? 

1.Снижение напряжения регулятором позволяет 

уменьшить магнитное поле в железе двигателя, 

которое всегда избыточное для рассматриваемо-

го режима нагрузки, снизить потери в стали, т.е. 

повысить КПД. Сам регулятор (обычно в тири-

сторном исполнении) потребляет мало энергии. 

Его собственное потребление становится замет-

ным, когда двигатель работает на полной 

нагрузке. 

10 Какое минимальное значение Соsφ 

рекомендуется использовать  в ло-

кальной электрической сети ? 

1.В России установлен  минимально допустимый 

коэффициент мощности, не менее 0,93, т.е. cos 

φ≥ 0,93. Однако cos φ большинства энергетиче-

ских потребителей меньше этой нормы. Так, 

например, cos φ асинхронных двигателей, в за-

висимости от нагрузки, составляет 0,2 – 0,85; 

трансформаторов – 0,5-0,9; выпрямителей – 0,7 – 

0,85 и т.д. Следовательно, коэффициент мощно-

сти этих потребителей необходимо повышать 

искусственно. Так как большинство потребите-

лей представляет собой нагрузку индуктивного 

характера, то для улучшения cos φ параллельно с 

ними подключаются конденсаторы. 

11 Чем определяется  длительность 

записи электрической загрузки се-

ти  при инструментальном  обсле-

довании ? 

Групповые графики нагрузки должны записы-

ваться как минимум двое суток: одни сутки 

рабочий день и одни сутки выходной день. Если 

в течение недели ритм работы обследуемого 

объекта меняется, то необходима недельная за-

пись графиков нагрузки. По групповым графи-

кам определяются следующие характеристики: 

1) суточный максимум активной и реактивной 

нагрузки (Рм и Qм); 



2) коэффициент мощности в период максимума 

нагрузки tg φ = Q м/P м; 

3) суточный расход активной и реактивной энер-

гии (Wсут, Vсут); 

4) средневзвешенный за сутки коэффициент 

мощности tg φ сут = Vсут/Wсут; 

5) средние за сутки активная и реактивная мощ-

ности (Рср.сут, Qср.сут) 

Рср.сут = Wсут/24;Qср.сут = Vсут/24. 

12 Назовите основные характеристики  

работы электроприемников 

Основными характеристиками работы электро-

приемников являются: коэффициент загрузки k3, 

коэффициент включения kв и tg φ. Эти характе-

ристики определяются по выражениям: 

k з = Рсв.в/Рном;  
ц

в

в
t

t
К 

всв

всв

Р

Q
tg

.

.  

где Рсв.в, Qсв.в – средняя за цикл активная и ре-

активная нагрузка; tв – время включения 

электроприемника; tц — время цикла работы 

электроприемника 

13 Какие характеристики определя-

ются по групповым графикам и их 

анализ ? 

Групповые графики нагрузки должны записы-

ваться как минимум двое суток: одни сутки 

рабочий день и одни сутки выходной день. Если 

в течение недели ритм работы обследуемого 

объекта меняется, то необходима недельная за-

пись графиков нагрузки. По групповым графи-

кам определяются следующие характеристики: 

1) суточный максимум активной и реактивной 

нагрузки (Рм и Qм); 

2) коэффициент мощности в период максимума 

нагрузки 

tg φ = Q м/P м; 

3) суточный расход активной и реактивной энер-

гии (Wсут, Vсут); 

4) средневзвешенный за сутки коэффициент 

мощности 

tg φ сут = Vсут/Wсут; 

5) средние за сутки активная и реактивная мощ-

ности (Рср.сут, Qср.сут) 

Рср.сут = Wсут/24; 



Qср.сут = Vсут/24. 

14 Назовите физический принцип 

обеспечивающий требуемое значе-

ние  Cosφ в электрической сети 

Явление резонанса токов в электрической цепи. 

Условие резонанса. 

15 назовите основные потребители 

реактивной мощности  в локальной 

эл. сети 

-асинхронные двигатели (45 – 65 )% 

-Электропечные установки (8%) 

-Вентильные преобразователи (10%) 

-Трансформаторы всех ступеней трансформации 

(20-25)% 

16 Назовите мероприятия по реализа-

ции выявленного потенциала энер-

госбережения  

Доведение показателей работы оборудования до 

нормативного уровня, соблюдение режимов 

электрических сетей, рациональная загрузка 

трансформаторов , устранение  неравномерности 

нагрузки по фазам 

Внедрение эффективных режимов  и схем, пере-

вод сетей на повышенное напряжение с целью  

сокращения  протяженности сетей напряжением 

0,4кВ, установка устройств  КРМ 

Совершенствование организации и техники уче-

та  электрической энергии, внедрение АСКУЭ, 

повышение оснащенности служб сбыта совре-

менными техническими и программными сред-

ствами  

17 Назовите мероприятия для повы-

шения  Cos φ 

Увеличение загрузки АД 

Переключение со звезды на треугольник 

Ограничение времени работы в режиме хх 

Замена АД на СД 

Применение техн.средств регулирования  режи-

мов работы эл.двигателя 

Нагрузка тр-ра должна быть более 30% номи-

нальной мощности 

18 Фактически нагрузочный ток через 

жилу может отличаться от тока, 

указанного в таблицах допустимых 

нагрузок,. А потому и сопротивле-

ние жилы кабеля в этом случае 

может быть отличным от обуслов-

ленного в таблицах. 

        Для определения температуры 

0

022

tt

tt
II

ж

ж
допнагр




 , 

где Iдоп – допустимый ток в кабеле при предельно 

допустимой температуре жилы кабеля tж С и 

температура окружающей среды t0C(указанных в 

таблицах); 

Iнагр – ток нагрузки у кабеля при иной температу-

ре жилы t’ж С и  той же температуре окружаю-



жилы кабеля при заданной нагруз-

ке может быть рекомендована 

формула, вытекающая из рассмот-

рения процесса нагрева  и охла-

ждения голого провода и практи-

чески  пригодна  также  и для изо-

лированных проводов и кабелей: 

Приведите эту  формулу 

щей среды t0C. В практических расчетах удель-

ную проводимость медной жилы кабелей и про-

водов принимают равной γ = 488 м/ом мм2. 

 

19 Укажите пределы допускаемых по-

грешностей измерения показателей 

качества электроэнергии ? 

1.отклонения напряжения: абсолютная погреш-

ность ± 0,5 %; 

2) размах изменения напряжения: относительная 

погрешность ± 8 %; 

3) доза фликера: относительная погрешн. ± 5 %; 

4) коэффициент несинусоидальности напряже-

ния: относительная погрешность ± 10 %; 

5) коэффициент n-й гармоники напряжения: от-

носительная погрешность ± 5 %; 

6) коэффициент обратной последовательности 

напряжения: абсолютная погрешн. ± 0,3%; 

7) коэффициент нулевой последовательности 

напряжения: абсолютная погрешность ± 0,5%; 

8) отклонение частоты: абсолютная погрешность 

± 0,03 Гц.
 20  По кабелю, проложенному к насо-

су, передается мощность  

Р =  1500 кВт при U = 6000 В и 

cos φ=0,85. Определить, как изме-

нится сечение  S  провода, если 

cosφ снизится до 0,6(прикрыта 

гидравлическая задвижка) 

 

 

 

При снижении cos φ   до 0,6 для передачи  той же 

активной  мощности ток будет  

 

По справочным таблицам ПУЭ определяем, что 

заданная мощность  приcos φ =0,85 (I=170 A) пе-

редается по сечению жилы кабеля S = 70 мм2 

(допустимый ток  175 А), а при  cos φ  = 0,6 по-

требуется  S = 120 мм2 (допустимый ток 250 А) 

21 Часто в режиме холостого хода по-

требляется  почти столько же энер-

гии, сколько необходимо для рабо-

ты. Что можно предпринять чтобы 

уменьшить потери в двигателе? 

Переключение обмоток двигателя мощностью 

7,5 кВт, работающего в номинальном (Uл =380 

В) по схеме треугольник, при работе на пони-

женной  нагрузке 1 кВт (режим Х.Х) переключе-

ние на схему звезда позволяет уменьшить потери 

мощности  с 0,5 кВт до 0,25 кВт. Необходимо 

всегда избегать работы электродвигателей в ре-

АUPI 17085,0600073,1/10001500cos3/103  

АI 2416,0600073,1/10001500" 



жиме Х.Х. 

22 Какие  параметры  измеряются  

при проведении энергоаудита  

электропотребления предприятия 

Измеряются следующие параметры: 

1) расходы активной и реактивной энергии через 

каждый час в течение суток; 

2) показатели качества электрической энергии 

(отклонения, колебания напряжения) в течение 

суток; 

3) токи нагрузки электрических сетей, транс-

форматоров и электроприемников; 

4) время включения и выключения электропри-

емников в течение суток. 

Токи нагрузки электрических сетей, трансфор-

маторов и электроприемников записываются в 

течение часа в период максимума нагрузки. Рас-

ходы активной и реактивной нагрузки записы-

ваются на вводах в организацию и вводах от-

дельных зданий организации. Показатели каче-

ства электрической энергии записываются на 

вводах в здания.  

23   Система освещения общественных зданий 

 Измерения проводятся в темное и в свет-

лое время суток. 

 Для определения коэффициента естествен-

ной освещенности (КЕО) в светлое время суток 

производится замер освещенности под открытым 

небосводом перед зданием, желательно на той 

стороне, где располагаются светопроёмы обсле-

дуемых помещений. 

 При измерении наружной, естественной 

освещенности следует применять люксметр с 

установленным максимальным уровнем измеря-

емых значений. 

 За светлое время суток следует принимать 

часы дневного максимума освещенности. Жела-

тельно измерения проводить в облачный день, 

чтобы исключить погрешность от прямых сол-

нечных лучей.  

 Затем, а лучше одновременно, производят-

ся замеры внутри обследуемых помещений по 



методике измерения средней освещенности на 

рабочей поверхности помещения. 

 Результаты замеров заносят в таблицу ре-

зультатов измерений 

24 Произведен ряд независимых 

наблюдений величины тока: 231, 

228, 230, 239, 235 А. 

Определить истинное значение ве-

личины тока, среднеквадратиче-

ские отклонения метода и резуль-

тата измерения.  

Решение 

Среднее значение полученного ряда измерений:  

 

 

 

 

Среднеквадратическая погрешность метода 

измерения:  

 

 

 

 

Погрешность результата измерений:  
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