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1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с уста-

новленными индикаторами достижения компетенций 

Код и  

наименование 

компетенции 

Индикаторы  

достижения 

компетенции 

Дисциплина 

Результаты обучения (владения, 

умения и знания), соотнесенные с 

компетенциями/индикаторами до-

стижения компетенции 

ПК-5:  Способен 

самостоятельно 

планировать, орга-

низовывать, 

управлять дея-

тельностью и вы-

полнять работы по 

эксплуатации и ре-

монту объектов 

профессиональной 

деятельности с не-

обходимым уров-

нем безопасности 

и надежности 

ПК-5.3: Плани-

рует, организует 

и управляет дея-

тельностью по 

эксплуатации и 

ремонту обору-

дования элек-

тростанций с 

обеспечением 

требуемого 

уровня надежно-

сти 

Оборудование  

электростанций 

Знать:  

- фундаментальные знания об осо-

бенностях и режимах работы основ-

ного электрооборудования электри-

ческих станций;   

- современные технологии, использу-

емые при исследовании режимов ра-

боты электрооборудования   электро-

станций;  

Уметь:  

- анализировать работу основного 

электрооборудования электрических 

станций, приобретать новые знания и 

умения, углублять свое научное ми-

ровоззрение, в том числе с помощью 

информационных технологий; 

Владеть: 

- методами расчета и анализа режи-

мов работы электрооборудования 

станций с обеспечением требуемого 

уровня надежности. 

- современными достижениями 

науки и передовой технологии при 

рассмотрении эксплуатации электро-

оборудования станций. 

 

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПОЭТАПНОГО 

ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (ТЕКУЩИЙ 

КОНТРОЛЬ) И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1 Для оценки результатов освоения дисциплины используются: 

- оценочные средства текущего контроля успеваемости; 

- оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине. 

2.2 К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся: 

- тестовые задания; 

- задания по темам практических занятий; 
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- задания для контрольной работы (для студентов заочной формы обучения). 

2.3 Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета (зачета с оцен-

кой) проходит по результатам прохождения всех видов текущего контроля успеваемости. 

 

3 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

3.1 Тестовые задания используются для оценки освоения тем дисциплины студентами. 

Тестирование обучающихся проводится на занятиях после изучения на лекциях соответству-

ющих разделов. В приложении № 1 приведены типовые тестовые задания. По итогам выпол-

нения тестовых заданий оценка выставляется по пятибалльной шкале. Критерии оценивания 

представлены в табл. 2. 

3.2 В приложении № 2 приведены задания по темам практических занятий. Результаты 

выполнения практических заданий оцениваются по системе «зачтено / не зачтено». Критерии 

оценивания представлены в табл. 2. 

3.3 Контрольная работа (для обучающихся по заочной форме обучения) выполняется в 

виде реферата по своему варианту задания (Приложение № 3). Защита контрольной работы 

проводится по содержанию работы. В ходе защиты оценивается степень владения студента 

предметной областью и соответствующим методологическим аппаратом. По итогам выполне-

ния и защиты контрольной работы оценка выставляется по пятибалльной шкале. Критерии 

оценивания представлены в табл. 2. 

 

4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1 Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета (зачета с оцен-

кой) проходит по результатам прохождения всех видов текущего контроля успеваемости. Кон-

трольные вопросы по дисциплине, которые при необходимости (в случае не прохождения всех 

видов текущего контроля) могут быть использованы для промежуточной аттестации, приве-

дены в приложении № 4. При оценке результатов промежуточной аттестации применятся пя-

тибалльная система. Критерии оценивания представлены в табл. 2. 

Таблица 2 – Система оценок и критерии выставления оценки 

              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 
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1 Системность 

и полнота зна-

ний в отноше-

нии изучаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно- корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из которых 

может связывать 

между собой) 

Обладает мини-

мальным набором 

знаний, необходи-

мым для систем-

ного взгляда на 

изучаемый объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает полно-

той знаний и си-

стемным взглядом 

на изучаемый объ-

ект 

2 Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необходи-

мую информацию, 

либо в состоянии 

находить отдельные 

фрагменты инфор-

мации в рамках по-

ставленной задачи 

Может найти не-

обходимую ин-

формацию в рам-

ках поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать необ-

ходимую инфор-

мацию в рамках 

поставленной за-

дачи 

Может найти, си-

стематизировать 

необходимую ин-

формацию, а 

также выявить но-

вые, дополнитель-

ные источники 

информации в 

рамках поставлен-

ной задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, про-

цесса, объекта 

  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него сведе-

ний, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии осу-

ществлять научно 

корректный ана-

лиз предоставлен-

ной информации  

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно коррект-

ный анализ 

предоставленной 

информации, во-

влекает в иссле-

дование новые 

релевантные за-

даче данные 

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно-коррект-

ный анализ предо-

ставленной ин-

формации, вовле-

кает в исследова-

ние новые реле-

вантные постав-

ленной задаче 

данные, предла-

гает новые ра-

курсы поставлен-

ной задачи 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов ре-

шения профес-

сиональных за-

дач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной за-

дачи в соответствии 

с заданным алго-

ритмом, не освоил 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в соот-

ветствии с задан-

ным алгоритмом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом, понимает 

основы предло-

женного алго-

ритма  

Не только владеет 

алгоритмом и по-

нимает его ос-

новы, но и предла-

гает новые реше-

ния в рамках по-

ставленной задачи 
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5 СВЕДЕНИЯ О ФОНДЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО СОГЛАСОВАНИИ 

Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине «Оборудование электростан-

ций» представляет собой компонент основной профессиональной образовательной про-

граммы магистратуры по направлению подготовки 13.04.02 Электроэнергетика и электротех-

ника, профиль программы «Электроснабжение». 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен на заседании кафедры энергетики 

(протокол № 4 от 29.03.2022 г.) 

 

 

          Заведующий кафедрой   В.Ф. Белей 
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Приложение № 1 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Вариант №1  

 

Вопрос 1. Область применения одиночной системы шин 

1. Генераторные РУ и РУ высокого напря-

жения ТЭЦ с поперечной связью 

3. РУ собственных нужд и РУ высокого 

напряжения электростанций 

2. РУ высокого напряжения крупных уз-

ловых подстанций 

4. Генераторные РУ ТЭЦ с поперечной свя-

зью, собственные нужды электростанций, 

низкая сторона подстанций 

 

Вопрос 2. Схема электрическая принципиальная распределительного устройства подстан-

ции 220 кВ, изображённая на рисунке  

 
1. Одна рабочая, секционированная вы-

ключателем, и обходная системы шин 

3. Две рабочие системы шин 

2. Полуторная схема (3/2) 4. Четыре третьих (4/3) 

 

Вопрос 3. Под кратностью форсировки возбуждения по напряжению синхронного генера-

тора (СГ) понимают  

1. Предельное установившееся напряже-

ние системы возбуждения СГ, выражен-

ное в относительных единицах номиналь-

ного напряжения возбуждения 

3. Приращение напряжения возбуждения СГ 

по отношению к номинальному напряжению 

при переходе с одной ступени установочного 

устройства на другую ближайшую ступень 

2. Скорость нарастания или снижения 

напряжения системы возбуждения СГ при 

необходимости изменения этого напряже-

ния, выраженное в относительных едини-

цах по отношению к номинальному напря-

жению возбуждения СГ 

4. Наибольшее напряжение  постоянного тока, 

которое способна  дать система возбуждения 

СГ в режиме холостого хода 

Вопрос 4. Система возбуждения синхронного генератора, представленная на рисунках 
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1. Контактная тиристорная система  воз-

буждения 

3. Бесщеточная тиристорная система  возбуж-

дения  

2. Прямая схема возбуждения с электрома-

шинными возбудителями 

 

4. Схема косвенного возбуждения с возбуди-

телем - генератором постоянного тока с неза-

висимым возбуждением 

 

Вопрос 5. Система возбуждения синхронного генератора, представленная на рисунке 

                     
1. Контактная тиристорная система  воз-

буждения 

3. Бесщеточная тиристорная система  возбуж-

дения  

2. Прямая схема возбуждения с электро-

машинными возбудителями 

 

4. Схема косвенного возбуждения с возбуди-

телем - генератором постоянного тока с неза-

висимым возбуждением 
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Вопрос 6. В цепях отходящих линий электропередачи (21, 15 и 21 линия) ТЭЦ последова-

тельно включены фидерные реакторы для 

 

 
1. Связи 3. Генерации реактивной мощности 

2. Увеличения активного сопротивления 

сети 

4. Ограничения токов короткого замыкания 

 

Вопрос 7. Система возбуждения синхронного генератора (СГ) должна обеспечить его 

надежную работу, выполняя  

1. Регулирование тока в цепи возбуждения 

и в цепи статора 

3. Регулирование напряжения в цепи возбужде-

ния и тока в цепи статора 

2. Форсировку возбуждения, регулирова-

ние напряжения в цепи возбуждения и 

тока в цепи статора  

4. Регулирование тока возбуждения, форси-

ровку возбуждения, гашение поля возбуждения 

 

Вопрос 8. Для удержания синхронной машины в синхронизме при снижении напряжения 

сети, которое может произойти при удалённых коротких замыканиях, прибегают к  

1. Гашению поля возбуждения 3. Электрическому торможению 

2. Форсировке возбуждения 4. Разгрузке по реактивной мощности 

 

Вопрос 9. Наименьшее влияние несимметричной нагрузки оказывает на трансформатор со 

схемой соединения обмоток 

1. Δ/Y0 3. Y/Y 

2. Y/Δ 4. Δ/Y 
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Вопрос 10. К снижению несимметрии в сети НЕ приводят 

1. Выравнивание фазных нагрузок в систе-

мах электроснабжения на напряжении 

0,4кВ 

3. Уменьшение сопротивления сети токам об-

ратной и нулевой последовательностей 

2. Установка трансформаторов большей 

мощности 

4. Подключение несимметричных нагрузок к 

узлу с высоким значением мощности короткого 

замыкания 

 

Вариант № 2 

 

Вопрос 1. Схемы «мостик» преимущественно используются 

1. Для питания двухтрансформаторных 

подстанций напряжением до 220 кВ 

3. В собственных нуждах электростанций 

4. Для питания двухтрансформаторных 

подстанций напряжением до 35кВ 

4. Для питания трансформаторных подстанций 

напряжением до 330кВ 

 

Вопрос 2. Трансформатор со схемой соединения звезда/зигзаг с нулём позволяет  

1. Отказаться от выбора защиты трансфор-

матора от однофазных коротких замыка-

ний 

3. Питать однофазных потребителей без ухуд-

шения качества электроэнергии  

2. Снизить надёжность электроустановки в 

целом 

4. Уменьшить резерв мощности за счёт повыше-

ния добавочных потерь 
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Вопрос 3. Схема электрическая принципиальная распределительного устройства подстан-

ции 110 кВ, изображённая на иллюстрации  

 
1. Схема четырёхугольник 3. Схема две рабочие и обходная система шин 

2. Схема мостик с выключателями в цепях 

трансформаторов и ремонтной перемыч-

кой со стороны трансформаторов 

4. Одна рабочая, секционированная выключате-

лем и обходная система шин 

 

Вопрос 4. Колебания напряжения в электрической сети характеризуются одним из показа-

телей  

1. Установившемся отклонением напряже-

ния 

3. Отклонением частоты 

2. Дозой фликера 4. Длительностью провала напряжения 

 

Вопрос 5. Регулирование тока возбуждения синхронных генераторов осуществляется за 

счёт  

1. Изменения тока статора 3. Изменения напряжения статора 

2. Изменения напряжения возбудителя 4. Изменения частоты сети 

 

Вопрос 6. Основным потребителем реактивной мощности выступают: 

1. Электродвигатели 3. Приборы освещения 

2. Линии электропередачи 4. Трансформаторы 
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Вопрос 7. Турбогенератор ТВФ 100 на схеме ТЭЦ подключён к ОРУ 110 кВ, а НЕ к генера-

торному распределительному устройству с поперечной связью 

 
1. По условию ограничения токов корот-

кого замыкания  

3. По условию обеспечения статической устой-

чивости 

2. Для генерации реактивной мощности 4. По условию повышения пропускной способ-

ности ЛЭП 
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Вопрос 8. Векторная диаграмма синхронного генератора, представленная на рисунке, НЕ от-

носится к 

 
1. Дизель-генератору 3. Гидрогенератору 

2. Турбогенератору 4. Генератору с явнополюсной конструкцией 

ротора 

 

Вопрос 9. Временная передача электроэнергии при отключении одной фазы возможна для 

трансформатора 

1. С соединением обмоток по схеме Y0/Δ 3. С соединением обмоток по схеме Y/Z0 

2. С соединением обмоток по схеме Y0/Y 4. С соединением обмоток по схеме Δ/Y0 

 

Вопрос 10. Токи нулевой последовательности в трансформаторе со схемой соединения об-

моток звезда/звезда с нулём, работающем при несимметричной нагрузке, протекают в 

1. Первичной обмотке 3. Вторичной обмотке 

2. Первичной и вторичной обмотках 4. Не протекают ни в одной из обмоток 

 

Вариант № 3 

 

Вопрос 1. Одним из параметров, характеризующих систему возбуждения, является 

1. Номинальный ток статора 3. Номинальный ток в обмотке возбуждения 

2. Ток короткого замыкания в обмотке воз-

буждения 

4. Амплитудное значение напряжения обмотке 

возбуждения 

 

Вопрос 2. При подключении силового трансформатора к сети на холостой ход ток включе-

ния 

K

φном 

ψ

U1.ном*

- I1.ном*  · ra*  

θ 

L

M

S

N

Y

R

P

T
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1. Может превышать номинальный ток в 

несколько раз 

3. Не может превышать номинальный ток 

2. Не может превышать номинальный ток 

в несколько раз  

4. Может превышать номинальный ток в сотни 

раз 

 

Вопрос 3. Несинусоидальность напряжения согласно ГОСТ 32144-2013 регламентируется  

1. Коэффициентом несимметрии фазных 

напряжений по нулевой и обратной после-

довательностям 

3. Кратковременной и длительной дозой фли-

кера 

2. Коэффициентом искажения синусои-

дальности напряжения и коэффициентом 

n-й гармонической составляющей напря-

жения 

4. Коэффициентом несимметрии фазных напря-

жений по нулевой последовательности 

 

Вопрос 4. Компенсирующее устройство, НЕ обладающее функцией генерации реактивной 

мощности 

1. Синхронный генератор  3. Шунтирующий реактор 

2. Шунтовая батарея конденсаторов 4. Синхронный компенсатор 

 

Вопрос 5. Участок YD на диаграмме располагаемых мощностей дизель-генератора является 

зоной ограничения по 

 
1. Обеспечению статической устойчивости 3. Нагреву обмотки возбуждения 

2. Нагреву обмотки статора 4. Минимально-допустимому току возбуждения 

Вопрос 6. Система возбуждения синхронного генератора, представленная на рисунке 
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1. Контактная тиристорная система  воз-

буждения 

3. Бесщеточная тиристорная система  возбужде-

ния  

2. Прямая схема возбуждения с электрома-

шинными возбудителями 

 

4. Схема косвенного возбуждения с возбудите-

лем - генератором постоянного тока с независи-

мым возбуждением 

 

Вопрос 7. Компенсирующее устройство, НЕ обладающее функциями, как генерации, так и 

потребления реактивной мощности 

1. Статический тиристорный компенсатор 3. Синхронный компенсатор 

2. Шунтовая батарея конденсаторов 4. Синхронный генератор 
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Вопрос 8. Мощность трансформаторов связи (2*63МВА)ТЭЦ с энергосистемой определя-

ется из условия 

 
1. Обеспечения динамической устойчиво-

сти 

3. Обеспечения перетоков электроэнергии 1) в 

энергосистему при большей выработке электро-

энергии генераторами, чем её потребление 

нагрузками; 2) из энергосистемы при меньшей 

выработке электроэнергии генераторами, чем её 

потребление нагрузками 

2. Ограничения токов КЗ 4. Обеспечения статической устойчивости 

 

Вопрос 9. Кратковременная доза фликера согласно ГОСТ 32144-2013 не должна превышать 

1. 1,0 3. 1,3 

2. 5,0 4. 0,2 
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Вопрос 10. Участок EF на диаграмме располагаемых мощностей дизель-генератора является 

зоной ограничения по 

 
1. Обеспечению динамической устойчиво-

сти 

3. Нагреву обмотки возбуждения 

2. Нагреву обмотки статора 4. Обеспечению статической устойчивости 
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Приложение № 2 

 

ЗАДАНИЯ ПО ТЕМАМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Задание 1 

Для заданной мощности электростанции составить главную схему с двумя или тремя 

распределительными устройствами. 

 

Задание 2  

Описать три типа систем возбуждения турбо- и гидрогенераторов (системы тиристор-

ные независимые (СТН), системы тиристорные самовозбуждения (СТС), системы бесщёточ-

ные диодные (СБД)). 

 

Задание 3 

Описать влияние несимметричной нагрузки трансформаторов со схемами соединения 

Y/Y0, Δ/Y0, Y/Z0. 

 

Задание 4 

Описать достоинства энергосберегающих трансформаторов перед традиционными с 

магнитопроводом из электротехнической стали. 

 

Задание 5 

Описать уравнение баланса реактивной мощности в энергосистеме и его связь с напря-

жением. 
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Приложение № 3 

 

ЗАДАНИЯ ПО КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

 

Задание по контрольной работе, выполняемой студентами заочной формы обучения, 

предполагает построение диаграммы располагаемых мощностей синхронного генератора с 

явнополюсной конструкцией ротора и определение значений активной и реактивной мощно-

стей в узловых точках.  

Подготовка работы осуществляется студентом самостоятельно с использованием лек-

ционного материала и учебной литературы. 

Расчет необходимо проводить в относительных и именованных единицах. 

Построение диаграммы располагаемых мощностей генератора следует вести, опираясь 

на: 

1. Характеристику холостого хода; 

2. Характеристику короткого замыкания; 

3. Зависимость синхронного индуктивного сопротивления обмотки статора от тока 

возбуждения; 

4. Векторную диаграмму синхронного генератора; 

5. Угловую и синхронизирующую характеристики. 

Исходные данные для построения диаграммы располагаемых мощностей генератора 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Технические параметры дизель-генератора МСС102-4  

Тип 
Pном, 

кВт 

Sном, 

кВА 

Uном, 

В 

nном, 

об/мин 
cosϕном 

МСС102-4 160 200 400 1500 0,8 

 

Продолжение таблицы 3 

f, 

Гц 
η,% 

p, 

число пар полюсов 
ra, Ом 

xd.ненасыщ
*, 

о.е 

xq
*,  

о.е 

xσ
*,  

о.е 

50 91,5 2 0,0205 2,23 1,13 0,067 

 

Таблица 4 – Нормальная характеристика холостого хода (о.е.) для дизель-генератора  
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If
*, о.е 0 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3 1,5 2,0 

Ef
*, о.е 0,025 0,410 0,664 0,760 0,905 1,038 1,093 1,135 1,187 

Характеристика трёхфазного короткого замыкания строится исходя из следующего вы-

ражения: 

ОКЗ =
𝐼кз

∗

𝐼ном
∗
 

   (1) 

где 𝐼кз
∗ – установившийся ток короткого замыкания генератора при токе возбуждения 

𝐼𝑓0
∗, обеспечивающем на холостом ходу равенство 𝐸𝑓

∗ = 𝑈ном
∗, о.е; 

      𝐼ном
∗ – номинальный ток статора генератора, о.е. 

Расчёты синхронного индуктивного сопротивления обмотки якоря по продольной оси 

выполняются по следующей формуле:  

𝑥𝑑
∗ =

𝐸СГ
∗

𝐼кз
∗

 
   (2) 

где 𝐸СГ
∗ – ЭДС, наводимая в обмотке якоря, о.е. 

При возникновении короткого замыкания на зажимах якоря имеет место лишь про-

дольно-размагничивающая реакция статора и ЭДС, наводимая в обмотке якоря рассчитыва-

ется по выражению: 

𝐸СГ
∗ = 𝐸𝑎𝑑

∗ + 𝐸s
∗ = 𝐼𝑑(𝑥𝑎𝑑 + 𝑥s)∗ = 𝐼𝑑

∗ · 𝑥𝑑
∗

 
   (3) 

где 𝐸𝑎𝑑
∗ – ЭДС продольно размагничивающей реакции якоря, о.е; 

      𝐸𝑎𝑑
∗ – ЭДС рассеяния, о.е; 

      𝐼𝑑
∗ – продольная составляющая тока якоря, о.е; 

      𝑥𝑎𝑑
∗ – синхронное индуктивное сопротивление реакции якоря якоря по продольной 

оси, о.е; 

      𝑥𝑠
∗ – индуктивное сопротивление рассеяния обмотки якоря, о.е; 

      𝑥𝑑
∗ – насыщенное значение индуктивного сопротивления обмотки якоря по про-

дольной оси, о.е. 
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Построение векторной диаграммы дизель-генератора ведётся для номинального ре-

жима работы: I1.ном
* = 1, U1.ном

* = 1, cosφном = 0.8, с учётом следующей формулы и насыщения 

магнитной цепи: 

𝑈1.ном
∗ = 𝐸𝑓

∗ −  𝑗𝐼𝑞 · 𝑥𝑞
∗ −  𝑗𝐼𝑑 · 𝑥𝑑

∗ − 𝐼1.ном · 𝑟𝑎
∗

 
   (4) 

где 𝑈1.ном
∗ – номинальное значение напряжения статора, о.е; 

       𝐸𝑓
∗ – ЭДС, индуцируемая в обмотке якоря полем возбуждения, о.е; 

       𝐼1.ном
∗ – номинальное значение тока статора, о.е; 

       𝐼𝑞
∗ – поперечная составляющая тока якоря, о.е; 

       𝑟𝑎
∗ – активное сопротивление фазы якоря, о.е. 

Угловая характеристика определяется зависимостью 𝑃эм от θ, строится при номиналь-

ном режиме в относительных единицах: 

𝑃эм
∗ =

𝑚 · 𝑈1.ном
∗ · 𝐸𝑓

∗

𝑥𝑑
∗

· 𝑠𝑖𝑛θ +
𝑚 · 𝑈1.ном

∗2

2
(

1

𝑥𝑞
∗

−
1

𝑥𝑑
∗
) · 𝑠𝑖𝑛2θ

 
   (5) 

где 𝑃эм
∗ – электромагнитная мощность синхронного генератора, о.е; 

       𝑚 – число фаз; 

       θ – угол нагрузки, °. 

С учётом построения в относительных единицах, при номинальном режиме, выражение 

(5) принимает вид:  

𝑃эм
∗ =

𝐸𝑓
∗

𝑥𝑑
∗

· 𝑠𝑖𝑛θ +
1

2
(

1

𝑥𝑞
∗

−
1

𝑥𝑑
∗
) · 𝑠𝑖𝑛2θ

 
   (6) 

Коэффициент синхронизирующей мощности (𝑃см
∗), являясь критерием статической 

устойчивости, определяется по выражению (8) с учётом выражения (7) (по аналогии опреде-

ления электромагнитной мощности, выражения (5 – 6):  

𝑃см
∗ =

𝑚 · 𝑈1.ном
∗ · 𝐸𝑓

∗

𝑥𝑑
∗

· 𝑐𝑜𝑠θ +
𝑚 · 𝑈1.ном

∗2

2
(

1

𝑥𝑞
∗

−
1

𝑥𝑑
∗
) · 𝑐𝑜𝑠2θ

 
   (7) 

𝑃см
∗ =

𝐸𝑓
∗

𝑥𝑑
∗

· 𝑐𝑜𝑠θ +
1

2
(

1

𝑥𝑞
∗

−
1

𝑥𝑑
∗
) · 𝑐𝑜𝑠2θ

 
   (8) 
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Приложение № 4 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, КОТОРЫЕ ПРИ 

НЕОБХОДИМОСТИ (В СЛУЧАЕ НЕ ПРОХОЖДЕНИЯ ВСЕХ ВИДОВ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ) МОГУТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ 

1. Пояснить конструкцию и режимы работы схем распределительных устройств элек-

тростанций и подстанций. 

2. Пояснить конструкцию и режимы работы главной схемы гидроэлектростанции. 

3. Пояснить конструкцию и режимы работы главной схемы конденсационной электро-

станции. 

4. Пояснить конструкцию и режимы работы главной схемы теплоэлектроцентрали. 

5. Пояснить конструкцию и режимы работы главной схемы атомной электростанции. 

6. Основные требования к системам возбуждения турбо-, гидрогенераторов и синхрон-

ных компенсаторов (ГОСТ 21588-2018). 

7. Оборудование и принцип действия схем возбуждения синхронных генераторов пер-

вых поколений. 

8. Основные сведения о современных тиристорных системах возбуждения: системы ти-

ристорные независимые; системы тиристорные самовозбуждения; системы бесщеточные ди-

одные.  

9. Гашение магнитного поля синхронного генератора. 

10. Анализ результатов экспериментальных исследований гашения магнитного поля 

синхронного генератора. 

11. Автоматическое регулирование возбуждения (АВР). Форсировка возбуждения. 

12. Располагаемая диаграмма мощностей синхронного генератора. 

13. Определение сопротивления нулевой последовательности трансформатора. 

14. Режим работы трансформаторов: звезда/звезда с нулевым проводом: физические 

процессы, векторная диаграмма. 

15. Режим работы трансформаторов: треугольник/звезда с нулевым проводом: физиче-

ские процессы, векторная диаграмма. 

16. Режим работы трансформаторов: звезда/зигзаг с нулевым проводом: физические 

процессы, векторная диаграмма. 

17. Переходной процесс при включении трансформатора к сети на холостом ходу. 
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18. Энергосберегающие трансформаторы: особенности конструкции, технические ха-

рактеристики. 

19. Физические процессы, обуславливающие характер реактивной мощности в электро-

энергетических системах. Обеспечение баланса реактивной мощности в энергосистеме 

20. Реакторы: конструкция, режимы работы. 

21. Шунтовые конденсаторные батареи: конструкция, режимы работы. 

22. Синхронный компенсатор: назначение, режим работы. 

23. Статический тиристорный компенсатор, устройство и режим работы. 
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