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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Переходные электромеханические процессы электрических систем» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 13.04.02 Электроэнергетика и электротехника, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 147 от 28.02.2018 г.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Переходные электромеханические процессы электрических систем» решаются следующие задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами  знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
1. контроль и оценка степени освоения общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
3.1 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
[bookmark: bookmark0]Таблица 3.1 -Внешние требования
	Группа
	Компетенции

	
	Индикаторы достижения компетенций

	Профессиональные компетенции 
	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский
ПК-1 Способность планировать и ставить задачи научного исследования объектов профессиональной деятельности

	
	ПК-1.3 Разрабатывает и применяет модели исследуемых процессов и объектов профессиональной деятельности, оптимизирует параметры

	
	Тип задач профессиональной деятельности: проектный
ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

	
	ПК-2.1 Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности

	
	ПК-2.2 Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности



[bookmark: bookmark1]Таблица 3.2 - Требования СЛИ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с индикаторами достижения компетенций

	Индикаторы достижения компетенций / 
Результаты обучения
	Формы организации занятий

	ПК-1.3. Разрабатывает и применяет модели исследуемых процессов и объектов профессиональной деятельности, оптимизирует параметры 
3. Разрабатывает и применяет модели исследуемых процессов и объектов профессиональной деятельности, оптимизирует параметры
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	ПК-2.1 Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	ПК-2.2 Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности
2. Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа




4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
4.1 Перечень оценочных средств
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Опорный 
конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Тестирование
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Тесты

	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	Контрольная
работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Комплект контрольных заданий по вариантам

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнении заданий и вопросах выступающих студентов
	Журнал посещаемости занятий



Таблица 4.2 – Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков (владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы 
навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач



Таблица 4.3 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Методы анализа устойчивости электрических систем. Анализ устойчивости методом малых колебаний. Критерии статической устойчивости
	ПК-1.3, 2.1, 2.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента

	опорный конспект, контрольная работа (тестирование)

	Современные программные комплексы расчёта предельных режимов и электромеханических переходных процессов.
	
	
	

	Анализ устойчивости методом фазовой плоскости.
	
	
	

	Численное интегрирование дифференциальных уравнений. Длительные переходные процессы в энергосистемах.
	
	
	

	Противоаварийная автоматика. Автоматика повторного включения
	
	
	

	Автоматика предотвращения нарушения устойчивости (АПНУ).
	
	
	

	Автоматика ликвидации асинхронного режима (АЛАР).
	
	
	

	Автоматика предотвращения недопустимых изменений режимных параметров
	
	
	

	Автоматический ввод резервного питания (АВР). Факторы, влияющие на устойчивость.
	
	
	



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в результате тестирования (аудиторная контрольная работа), по пройденному материалу. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, и практическим занятиям.

Тестовые задания для экспресс-опроса дисциплины
[bookmark: bookmark6]1. Различает следующие виды устойчивости:
а) статическую устойчивость при малых возмущениях;
б) статическую устойчивость при больших возмущениях;
в) результирующую устойчивость без восстановления синхронной работы;
г) интегральную устойчивость при различных возмущениях.

2. Укажите какие электромеханические переходные процессы определяют статическую устойчивость ЭЭС.
а) переходные процессы при больших отклонениях мощности и больших изменениях скорости;
б) переходные процессы при малых отклонениях частоты и напряжения;
в) переходные процессы при больших отклонениях мощности и малых изменениях скорости;
г) переходные процессы при малых отклонениях мощности и малых изменениях скорости.

[bookmark: bookmark7]3. Укажите какие электромеханические переходные процессы определяют динамическую устойчивость ЭЭС.
а) переходные процессы при больших отклонениях мощности и больших изменениях скорости;
б) переходные процессы при больших отклонениях частоты и напряжения;
в) переходные процессы при больших отклонениях мощности и малых изменениях скорости;
г) переходные процессы при малых отклонениях мощности и малых изменениях скорости.

[bookmark: bookmark8]4. Укажите правильное определение статической устойчивости ЭЭС.
а) способность системы восстанавливать исходный режим после ремонтных работ;
б) способность системы восстанавливать исходный режим после большого возмущения;
в) способность системы восстанавливать исходный режим после малого возмущения;
г) способность системы восстанавливать исходный режим после малого возмущения по команде оперативного персонала.

5. Метод изучения статической устойчивости:
а) метод больших отклонений;
б) метод последовательных отклонений;
в) метод малых отклонений;
г) метод частных производных.

[bookmark: bookmark9]6. Укажите неверное допущение, принимаемое при рассмотрении статической устойчивости ЭЭС.
а) не учитываются активные сопротивления статоров генераторов, трансформаторов,
ЛЭП;
б) не учитываются динамические свойства статических элементов ЭЭС (трансформаторы, реакторы, ЛЭП);
в) не учитываются демпферные контуры генераторов;
г) рассматриваются явнополюсные генераторы (xd ≠ xq).
[bookmark: bookmark10]
7. Под статическими характеристиками нагрузки устанавливают зависимости между
а) активной или реактивной мощностью и временем;
б) напряжением и частотой; 
в) активной и реактивной мощностью и частотой;
г) относительным изменением мощности генераторов системы и нагрузки.

8. Практические критерии устойчивости позволяют выявить:
а) закон регулирования параметров режима;
б) наличие устойчивости или неустойчивости энергосистемы;
в) отклонение параметров режима от устойчивого состояния;
г) поведение системы при возмущениях.

9. Уровень частоты в энергосистеме связан с :
а) поддержанием оптимальных перетоков мощности;
б) поддержанием баланса реактивной мощности в энергосистеме;
в) поддержанием баланса активной мощности в энергосистеме;
г) поддержанием коэффициента мощности в энергостистеме.


10 Укажите формулу для угловой характеристики синхронного генератора. 


11. Укажите выражение определяющее критерий статической устойчивости ЭЭС. 

[bookmark: bookmark12]12. Укажите условия, определяющие статическую устойчивость ЭСС по методу малых колебаний.
а) система статически устойчива, если все вещественные корни и вещественные части комплексных корней характеристического уравнения отрицательны;
б) система статически устойчива, если все комплексные корни характеристического уравнения отрицательны;
в) система статически устойчива, если все вещественные корни и вещественные части комплексных корней характеристического уравнения положительны;
г) система статически устойчива, если все вещественные корни и вещественные части комплексных корней характеристического уравнения равны нулю.
[bookmark: bookmark13]
13. Из приведенных названий укажите алгебраические критерии статической устойчивости.
а) критерий Вышнеградского;
б) критерий Михайлова;
в) критерий Найквиста;
г) критерий Гурвица;
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14. Необходимые и достаточные условия статической устойчивости:
а) корни характеристического уравнения комплексные;
б) отрицательная вещественная часть всех корней характеристического уравнения;
в) корни характеристического уравнения действительные 
г) положительная вещественная часть хотя бы одного корня характеристического уравнения.

15. Динамическая устойчивость – как свойство режима самовосстанавливаться после
а) больших отклонениях параметров от исходного режима; 
б) средних отклонениях параметров от исходного режима; 
в) неизменных параметров от исходных; 
г) ничтожно малых отклонениях параметров от исходных.

16. Укажите правильное определение динамически устойчивой ЭЭС.
а) система динамически устойчива, если при малом возмущении она самопроизвольно восстанавливает исходный режим работы;
б) система динамически устойчива, если при каком-либо большом возмущении сохраняется синхронная работа всех станций системы;
в) система динамически устойчива, если отклонение напряжения в аварийном режиме не превышает 15%;
г) система динамически устойчива, если возможен переход в утяжеленный установившийся режим без отключения потребителей третьей категории.

17. Простейшая оценка (правило площадей) динамической устойчивости запишется:

   а)   Ауск = Аторм ;             б) Ауск > Аторм.                    в)  Ауск <<< Аторм.             г)  Ауск < Аторм.
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18. Количественная оценка запаса устойчивости при динамическом переходе: 


[bookmark: _GoBack]19. Переходный процесс при больших возмущениях описывается уравнением: 







20. К асинхронным режимам относятся. Укажите не правильное утверждение.
а) самозапуск синхронных двигателей;
б) включение на параллельную работу трансформаторов;
в) самосинхронизация синхронных генераторов;
г) асинхронный пуск синхронных двигателей и синхронных компенсаторов.

Темы рефератов 
1. Устойчивость многомашинной системы.  
2. Асинхронные режимы в электрических системах. 
3. Метод последовательных интервалов для системы с нерегулируемым генератором. 
4. Лавина напряжения - причина возникновения и средства подавления. 
5. Статическая устойчивость. 
6. Статические характеристики нерегулируемых и регулируемых первичных двигателей в системе.

Примерные  контрольные задачи в рамках учебных занятий 
Контрольная работа №1 (Уточнённый учет автоматической регулировки возбуждения)
Исходные данные: Для схемы, представленной на рисунке,


Найти:
1. Коэффициент усиления АРВ по напряжению (Ku), для которого достигается Eq1 при угле δ1.
2. Найти синхронизирующую мощность в исходном режиме для генератора с АРВ, коэффициент усиления по напряжению которого определен в п.1.
3. Найти коэффициент запаса по мощности в исходном режиме для генератора с АРВ, коэффициент усиления по напряжению которого определен в п.1.
4. Найти коэффициент запаса по мощности для генератора с АРВ, коэффициент усиления по напряжению которого определен в п.1 в режиме, когда синхронизирующая мощность в два раза меньше, чем определенная в п.2.
Параметры, необходимые для расчета, приведены в таблице:
	Вариант
	Uc,кВ
	Xdсумм, Ом
	Xс, Ом
	P0, МВт
	Q0, Мвар
	Режим для определения Ku

	
	
	
	
	
	
	δ1, Град
	Eq1, кВ

	1
	15,75
	2
	0,1
	500
	100
	85
	85,6

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	23
	10
	2
	0,05
	600
	250
	70
	141



Контрольная работа №2 (Анализ статической устойчивости генератора)
Исходные данные: Для схемы, представленной на рисунке,


Найти:
1. Функцию угловой характеристики генератора без АРВ, с АРВ ПД и с АРВ СД.
2. Корни характеристического уравнения для полной (не позиционной) модели генератора без АРВ и с АРВ ПД.
3. Коэффициент запаса по мощности для генератора без АРВ, с АРВ ПД и с АРВ СД. Для генератора с АРВ СД найти коэффициент запаса приближенно (с точностью до 3 градусов для угла максимальной мощности).
Uвнт=242 кВ, Uc=220 кВ, cosφн=0,85, неявнополюсный генератор работает в номинальном режиме, параметры схемы замещения приведены к низкому напряжению трансформатора. происходит короткое замыкание. Продолжительность короткого замыкания (tкз) и другие данные, необходимые для расчетов представлены в таблице.
	№ вар
	Xc, Ом
	X`dэ, Ом
	Xdэ, Ом
	τj, с
	Kd, о.е.
	Pном, МВт
	Uномг, кВ
	N блоков, шт

	1
	0,106
	0,143
	1,11
	5
	20
	200
	15,75
	2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	53
	0,033
	0,029
	0,222
	7
	20
	500
	15,75
	4



Контрольная работа №3 (Анализ динамической устойчивости генератора)
Исходные данные: В схеме, представленной на рисунке,


происходит короткое замыкание. Продолжительность короткого замыкания (tкз) и другие данные, необходимые для расчетов представлены в таблице.
	№ вар
	Uc, кВ
	вид К
	Р0, МВт
	tj, с
	SномΣ, МВА
	tкз, с
	X`dэ, Ом
	Xтэ, Ом
	Xлэ, Ом
	E`, кВ

	1
	10
	11
	200
	6
	235
	0,12
	0,085
	0,043
	0,064
	14,02

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	53
	15,75
	1
	500
	8
	588
	0,14
	0,084
	0,042
	0,063
	22,07


После короткого замыкания происходит отключение одной линии. 
Во всех вариантах число линий равно 4, а коэффициент пересчета сопротивления нулевой последовательности для линий равен 3.
Задание: 
1. Методом последовательных интервалов определить устойчив ли динамический переход. Шаг расчета принять равным 0,02 с.
2. В случае устойчивого перехода показать равенство площадок ускорения и торможения.
3. В случае неустойчивого перехода определить предельное время отключения к.з., обеспечивающее устойчивость.
Сопротивление добавочного шунта:
· Однофазное к.з. на землю: XΔ=X2+X0;
· Двухфазное к.з. на землю: XΔ=1/(1/X2+1/X0).
 Примерные задания для расчетных работ 
Расчётная работа №1
Анализ статической устойчивости установившихся режимов простейшей электрической системы
Для заданной схемы электрической системы (рис. 1) рассчитать исходный установившийся режим с проверкой его на статическую устойчивость.
 (
˜
Рис. 1. Схема электрической системы
)
1. Рассчитать параметры схем замещения по исходной информации о системе (по вариантам). Привести всю схему к классу напряжения генератора. Число цепей ЛЭП рассчитывается самостоятельно по допустимой токовой загрузке для одноцепных ЛЭП. При расчете принять приближенную схему замещения синхронного генератора (СГ) с возможностью его работы в следующих условиях:

 с постоянным током возбуждения  (без автоматического регулирования возбуждения (АРВ));

 с регулированием тока возбуждения до величины, обеспечивающей постоянное значение ЭДС  (с автоматическим регулированием возбуждения пропорционального действия (АРВ ПД)) 
· 
с регулированием тока возбуждения до величины, обеспечивающей постоянное значение напряжения на выводах статорной обмотки генератора  (с автоматическим регулированием возбуждения сильного действия (АРВ СД)). Выдачу реактивной мощности в сеть с учетом потерь принять равной половине номинальной реактивной мощности генератора.
Построить угловые характеристики для трех моделей: без АРВ, с АРВ ПД, с АРВ СД в одних осях.
2. Выполнить анализ статической  устойчивости:
 по критериям устойчивости;
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4] по корням характеристических уравнений (для полной и позиционной моделей ЭС).
Определить угол, соответствующий максимальной мощности на угловой характеристике, максимальную мощность и коэффициент запаса по устойчивости. Результаты расчета критериев, запаса и вывод об устойчивости представить в таблице вида:



	Хар-ка
	
, град
	
, МВт
	
, МВт/град
	

	

	
, %
	Устойчив/неустойчив

	

	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	







3. Рассчитать угловую характеристику синхронного генератора , имеющего регулятор тока возбуждения пропорционального действия. Определить в этих условиях критерии устойчивости ,  и выбрать значение  из условия сохранения устойчивости заданного исходного режима. Для заданного режима и выбранного коэффициента усиления найти предельный угол, предельную мощность и коэффициент запаса по устойчивости.
При получении результатов, указывающих на нарушение устойчивой работы электрической системы, необходимо предложить мероприятия, обеспечивающие устойчивую работу.
Расчётная работа №2
Анализ устойчивости динамических переходов
1. Для схемы электрической системы, параметры которой были приведены в задании 1, выполнить анализ устойчивости заданного динамического перехода при использовании качественного метода (метод площадей) и численного интегрирования уравнения движения ротора синхронного генератора.


Анализ устойчивости динамического перехода проводится для приближенной модели – синхронного генератора, представленного постоянным значением ЭДС  за сопротивлением  для всех фаз динамического перехода. 
При получении результатов, указывающих на нарушение устойчивой работы электрической системы, необходимо предложить мероприятия, обеспечивающие устойчивую работу.
В пояснительной записке к расчетно-графической работе должно быть представлено:


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2] графические зависимости , а также  углы перехода , определенные методом последовательных интервалов для всех фаз сложного динамического перехода;
 численные значения площадок ускорения и торможения для сложного динамического перехода; 
 графическое представление метода площадей для сложного динамического перехода;
· 
графические зависимости для расчета методов последовательных интервалов с учетом коэффициента демпфирования.


2. Для заданного руководителем расчетно-графической работы простого динамического перехода (НР – АР – ПАР) вычислить предельно допустимый угол отключения аварийного режима . Вычислить соответствующее предельное время отключения , определенное методом последовательных интервалов. Кроме того, в пояснительной записке представить:
 численные значения площадок ускорения и торможения, графическое изображение метода площадей для простого динамического перехода;


 графические зависимости для расчета методом последовательных интервалов без учета и с учетом коэффициента демпфирования для простого динамического перехода при .

5.2. Примерный перечень вопросов к зачету
Общие сведения об электромеханических переходных процессах
1. Понятия о статической, динамической, результирующей устойчивости ЭСС. Классификация  электромеханических переходных процессов. Основные допущения, принимаемые при их анализе. 
2. Схемы замещения основных элементов ЭС. Устойчивость режимов ЭС и методы ее исследования. 
3. Электромеханические характеристики синхронных машин. Уравнение движения и инерционная постоянная СМ. 
4. Условия работы синхронного генератора в простейшей одномашинной системе.
5. Векторная диаграмма в простейшей электрической системе и вытекающие из нее соотношения.
6.  Угловые характеристики СГ при синхронной скорости вращения ротора и их анализ.
7. Синхронная машина в сложной электрической системе. Собственные и взаимные сопротивления и проводимости СМ.
8. Выражения для активной и реактивной мощностей СМ. Методы определения собственных и взаимных сопротивлений: метод единичных токов.
Элементарная теория статической устойчивости
9. Математические основы анализа статической устойчивости простейшей ЭЭС и ее состояния равновесия. Уравнения возмущенного движения. Уравнения первого приближения и анализ состояний равновесия. Виды нарушения устойчивости.
10. Статическая устойчивость одномашинной системы. Уравнения первого приближения. Характеристическое уравнение и его корни. Виды нарушения устойчивости. 
11. Позиционная модель и условия устойчивости. Коэффициент запаса по мощности и его нормативные значения.
12. Учет автоматического регулятора возбуждения пропорционального действия у генератора.
Элементарная теория динамической устойчивости ЭЭС
13. Основные понятия. Общая характеристика методов анализа динамической устойчивости.
14. Динамическая устойчивость простейшей системы.
15. Применение качественных методов к исследованию устойчивости динамических переходов в простейшей системе.
16. Энергетические соотношения, характеризующие движение ротора СГ при «больших» возмущениях.
17. Метод площадей. Определение предельного допустимого угла отключения повреждения по правилу площадей. Определение предельного времени отключения трехфазного к.з.
18. Исследование динамической устойчивости простейших моделей ЭЭС на основе численного интегрирования уравнения движения. Теоретические основы метода последовательных интервалов. Применение метода последовательных интервалов к расчету динамической устойчивости простейшей и сложной систем.
Устойчивость нагрузки
19. Устойчивость асинхронной двигательной нагрузки.
20. Статическая устойчивость асинхронных двигателей
21. Динамическая устойчивость асинхронного двигателя
22. Устойчивость комплексной нагрузки

Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Понятие устойчивости работы электрической системы. Виды устойчивости 
2. Характеристика мощности простейшей электрической системы. 
3. Векторная диаграмма неявнополюсного синхронного генератора
 4. Векторная диаграмма явнополюсного генератора 
5. Характеристики мощности синхронного генератора, получаемые из векторной диаграммы. 
6. Характеристика мощности простейшей системы с регулируемыми генераторами 
7. Устойчивость работы генератора, имеющего АРВ без зоны нечувствительности 
8. Устойчивость работы генератора, имеющего АРВ с зоной нечувствительности. 
9. Практические критерии статической устойчивости. 
10. Характеристика мощности при сложной связи генератора с приемной системой. 
11. Устойчивость многомашинной системы 
12. Оценка динамической устойчивости простейшей электрической системы 
13. Уравнение движения ротора. Метод последовательных интервалов. 
14. Способы повышения динамической устойчивости. 
15. Электрическое торможение как способ повышения динамической устойчивости. 
16. Импульсная разгрузка как метод повышения динамической устойчивости. 
17. Регулирующий эффект нагрузки и его влияние на устойчивость. 
18. Влияние регулирующего эффекта нагрузки на устойчивость работы генератора. 
19. Понятие электрического центра системы. 
20. Устойчивость узлов нагрузки. 
21. Критерии устойчивости узлов нагрузки. Лавина напряжения. 
22. Характеристика элементов нагрузки. 
23. Процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях. 
24. Обеспечение устойчивости двигателей при набросе мощности. 
25. Пуск двигателей. 
26. Самозапуск двигателей.

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
· «Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
· «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением о проведении внутренней независимой оценки качества образования обучающихся Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением об организации и проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
· «Положением о порядке применения элементов электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учётом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
· «Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 - Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	6
	6
	6
	18

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	10
	28

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний для студентов всех форм обучения
Табл. 7.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (контрольная работа, расчётная работа, реферат)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за контрольную работу, если:
· при подготовке и написании работы студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 7.4 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля для всех форм обучения (зачет/экзамен)
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет/экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (зачтено)  (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
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