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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Качество электроэнергии» являются формирование 

систематизированных знаний о современных методах анализа и управления качеством 

электроэнергии, приобретение студентами навыков определения показателей качества 

электроэнергии в системах электроэнергетики, а также выбора технических средств и 

схемных решений для его улучшения.  

Эти знания позволят выпускникам успешно решать задачи в профессиональной 

деятельности, связанной с проектированием, обслуживанием и эксплуатацией объектов 

электроэнергетики.  

Задачи дисциплины:  

Получение знаний в области стандартизации качества электроэнергии.  

Изучение влияния низкого качества электроэнергии на электроустановки и системы 

электроэнергетики, видов и средств контроля и управления качеством электроэнергии, 

основных методов и способов достижения нормируемых показателей качества 

электроэнергии.  

Овладение методами расчета показателей качества электроэнергии в различных 

точках электроэнергетической системы и выбора средств и способов его нормализации.  

Формирование профессиональных навыков по решению проблемы качества 

электроэнергии при проектировании и эксплуатации объектов систем электроэнергетики.  

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина является дисциплиной по выбору и относится к вариативной части 

блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки 

бакалавров по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника».  

Пререквизиты дисциплины (модуля): Экономика, История, Философия, Математика, 

Информатика. Экономика электроэнергетики, Электрические и электронные аппараты, 

Электроэнергетические системы и сети, Электрические станции и подстанции и др. 

Постреквизиты дисциплины: ВКР. 

3. Формируемые компетенции и индикаторы их достижения по дисциплине 

(модулю) 

Коды 

компетенции 

Содержание 

компетенций 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

ПКС-3 Способен 

участвовать в 

эксплуатации 

объектов 

профессиональной 

деятельности 

ПКС-3.1 

Знать: Общие сведения об электроэнергетических 

системах и электрических сетях. 

Принципы передачи и распределения электроэнергии. 

Схемы замещения элементов электрических сетей и их 

параметры. Режимы электрической сети и задачи 

расчета режимов сети. Расчет установившихся 

нормальных и послеаварийных режимов электрических 

сетей различной конфигурации. Балансы мощностей в 

электроэнергетической системе. Компенсация 

реактивной мощности. 

Регулирование напряжения и частоты в 

электроэнергетической системе. Методы регулирования 

напряжения, компенсации параметров и реактивной 

мощности в электрических сетях 

Расчет потерь мощности и электроэнергии в элементах 

ЭЭС. Основные мероприятия, направленные на 

снижение потерь электроэнергии. 

Технико-экономические основы проектирования 

электрических сетей. 



Выбор конфигураций схем и основных параметров 

электрических сетей. Общий алгоритм проектирования 

электрических сетей, алгоритм выбора номинальных 

напряжений, конфигурации сети, параметров элементов 

электрических сетей. Основы конструктивного 

выполнения воздушных и кабельных линий 

электропередачи. 

ПКС-3.2 

Уметь: определять параметры схемы замещения 

основных элементов электроэнергетических систем и 

сетей; рассчитывать установившиеся режимы 

электроэнергетических систем и сетей; выбирать 

средства регулирования напряжения на понижающих 

подстанциях; рассчитывать технико-экономические 

показатели вариантов сети и выбирать рациональный 

вариант схемы сети; 

ПКС-3.3 

Владеть навыками проектирования внутрисистемных 

электрических сетей, использования справочной 

литературы и анализа результатов расчетов режимов 

работы электроэнергетических систем и сетей. 

 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля)  

4.1. Структура дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 

Вид работы 
Трудоемкость, 

акад. часов 

Общая трудоемкость 72 

Контактная работа: 32 

Лекции (Лек) 14 

Практические занятия (ПР) 14 

Лабораторные работы (Лаб)  

Контактная работа в период теоретического обучения (КонтТО) 

(Проведение текущих консультаций и индивидуальная работа со 

студентами) 

4 

Конт ПА  

Промежуточная аттестация: зачет  

Самостоятельная работа: 40 

- выполнение курсового проекта (КП), курсовой работы (КР)  

- выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ)  

- выполнение расчетно-графического задания (РГЗ)  

- написание реферата (Р)  

- написание эссе (Э)  

- самостоятельное изучение разделов  



Вид работы 
Трудоемкость, 

акад. часов 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий) 
10 

- подготовка к лабораторным занятиям 10 

- подготовка к  практическим занятиям 10 

- подготовка к коллоквиумам  

- подготовка к промежуточной аттестации и т.п.) 10 

 

4.2 Распределение видов работы и их трудоемкости по разделам дисциплины 

(модуля) 

Очная форма обучения 

№ Раздел дисциплины 
Семе

стр 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточно

й аттестации 

(по 

семестрам) 

Лек Лаб Пр 
Конт 

ТО 
СР 

Конт 

ПА 

Конт

роль 

1 Раздел 1. 

Нормирование и 

контроль качества 

электроэнергии 

Тема 1. Влияние 

качества 

электроэнергии на 

электроприемники и 

технологические 

установки  

6 2 0 1 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

2 Тема 2. Нормативно-

правовое обеспечение 

проблемы качества 

электроэнергии  

6 2 0 1 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

3 Тема 3. Контроль 

качества 

электроэнергии  

6 1 0 1 1 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

4 Раздел 2. Методы 

расчета показателей 

качества 

электроэнергии 

Тема 4. Определение 

отклонений и 

колебаний 

напряжения 

6 1 0 1 1 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 



5 Тема 5. Расчет 

несинусоидальности 

и несимметрии 

напряжения 

6 2 0 2 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

6 Раздел 3. Улучшение 

качества 

электроэнергии 

Тема 6. 

Регулирование 

напряжения в сети 

6 1 0 1 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

7 Тема 7. Ограничение 

колебаний 

напряжения  

6 1 0 2 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

8 Тема 8. Снижение 

несинусоидальности 

напряжения  

6 1 0 1 1 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

9 Тема 9. Снижение 

несимметрии 

напряжения 

6 2 0 2 0 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

10 Тема 10. Управление 

КЭ 6 1 0 2 1 4 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

 Курсовой проект  0 0 0 0 0 0 0 нет 

 Промежуточная 

аттестация 
6 0 0 0 0 0   зачет 

 Итого 72 14 0 14 4 40    

 

Заочная форма обучения 

№ Раздел дисциплины 
Семе

стр 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточно

й аттестации 

(по 

семестрам) 

Лек Лаб Пр 
Конт 

ТО 
СР 

Конт 

ПА 

Конт

роль 

1 Раздел 1. 

Нормирование и 

контроль качества 

электроэнергии 

Тема 1. Влияние 

качества 

электроэнергии на 

электроприемники и 

технологические 

установки  

8 1  0 0 6 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 



2 Тема 2. Нормативно-

правовое обеспечение 

проблемы качества 

электроэнергии  

8 1  0 0 6 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

3 Тема 3. Контроль 

качества 

электроэнергии  

8 1  1 0 6 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

4 Раздел 2. Методы 

расчета показателей 

качества 

электроэнергии 

Тема 4. Определение 

отклонений и 

колебаний 

напряжения 

8 1  1 0 6 1 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

5 Тема 5. Расчет 

несинусоидальности 

и несимметрии 

напряжения 

8 0  1 0 6 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

6 Раздел 3. Улучшение 

качества 

электроэнергии 

Тема 6. 

Регулирование 

напряжения в сети 

8 0  1 0 3 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

7 Тема 7. Ограничение 

колебаний 

напряжения  

8 1  1 0 3 1 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

8 Тема 8. Снижение 

несинусоидальности 

напряжения  

8 0  1 0 6 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

 Тема 9. Снижение 

несимметрии 

напряжения 

8 0  0 0 3 0 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

 Тема 10. Управление 

КЭ 8 1  0 0 6 1 0 

Опрос, 

дискуссия, 

тест 

 Курсовой проект  0  0 0 0 0 0 нет 

 Промежуточная 

аттестация 
8 0  0 0 0 0 6 Экзамен 

 Итого 72 6 0 6 0 51 3 6  

 

4.3. Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Нормирование и контроль качества электроэнергии 

Тема 1. Влияние качества электроэнергии на электроприемники и технологические 

установки  

Понятие КЭ. Актуальность проблемы КЭ. Характеристика КЭ на предприятиях и 

объектах, приравненных к ним. Влияние отклонений напряжения на работу асинхронных и 



синхронных двигателей, полупроводниковых преобразователей, электротермических 

установок, осветительных электроприемников. Влияние колебаний напряжения на здоро-

вье человека, элементы систем электроэнергетики, потребителей электроэнергии, техно-

логические установки. Влияние несимметрии напряжения на электрические машины, 

электрические сети, системы автоматики, релейной защиты, телемеханики, работу элек-

тротермических установок. Влияние несинусоидальности напряжения на электрообору-

дование, системы автоматики, релейной защиты, телемеханики, элементы систем электро-

энергетики. Сущность электромагнитных помех и их влияние на объекты системы элек-

троэнергетики, электронную и микропроцессорную технику, работу персональных ком-

пьютеров. Оценка ущерба от некачественной электроэнергии. 

Тема 2. Нормативно-правовое обеспечение проблемы качества электроэнергии  

Стандартизация в области качества электроэнергии. Международные, межгосудар-

ственные стандарты по качеству электроэнергии. Принципы нормирования КЭ. Номен-

клатура ПКЭ. Основные и дополнительные ПКЭ, их определение. Требования к ПКЭ, 

нормативные значения основных ПКЭ. Правовая основа взаимоотношений потребителей и 

энергоснабжающих организаций в области качества электроэнергии. 

Тема 3. Контроль качества электроэнергии  

Основные определения в области контроля качества электроэнергии. Принципы 

контроля, анализа и управления КЭ. Виды и периодичность контроля. Выбор пунктов 

контроля КЭ и контролируемых ПКЭ. Средства и системы контроля КЭ. Погрешности 

измерений ПКЭ. Представление и анализ результатов контроля КЭ. Определение неустоек 

за искажение качества электроэнергии. 

Раздел 2. Методы расчета показателей качества электроэнергии 

Тема 4. Определение отклонений и колебаний напряжения 

Определение возможного диапазона отклонений напряжения у потребителей. Опре-

деление предельно допустимых отклонений на шинах центра питания. Расчет отклонений 

напряжения в расчетной точке сети. Методы расчета колебаний напряжения. Определение 

колебаний напряжения при работе ДСП. Расчет колебаний напряжения при работе сва-

рочных установок, прокатных станов. 

Тема 5. Расчет несинусоидальности и несимметрии напряжения 

Определение ПКЭ, характеризующих несинусоидальность напряжений. Расчет зна-

чений токов высших гармоник, обусловленных различными источниками искажения. Со-

ставление схем замещения сети и их преобразования. Определение напряжений высших 

гармоник. Расчет высших гармоник в компенсирующих устройствах. Проверка возможно-

сти возникновения резонанса в сети на частотах высших гармоник. Расчет коэффициентов 

несимметрии напряжений по обратной последовательности. Оценка допустимости 

подключения специфичной нагрузки к сети энергоснабжающей организации. 

Раздел 3. Улучшение качества электроэнергии 

Тема 6. Регулирование напряжения в сети  

Регулирование напряжения. Способы и средства регулирования напряжения. Виды 

регулирования. Методы регулирования. Анализ режима напряжения в распределительной 

сети. Обеспечение выполнения закона встречного регулирования. 

Тема 7. Ограничение колебаний напряжения  

Схемные решения по ограничению колебаний напряжения. Технические средства, 

ограничивающие уровень колебаний: специальные синхронные компенсаторы, статические 

источники прямой компенсации и косвенной компенсации колебаний напряжения: 

СТАТКОМ, ТКРМ, СКУ, ИРМ, СТК и др. Выбор параметров технических средств, огра-

ничивающих размахи изменения напряжения. 

Тема 8. Снижение несинусоидальности напряжения  

Схемные решения. Силовые резонансные фильтры и алгоритм их выбора или проек-

тирования. Расчет параметров силовых резонансных фильтров. Ненастроенные фильтры и 



выбор их параметров. Фильтросимметрирующие и фильтрокомпенсирующие устройства. 

Комбинированные фильтры высших гармоник. Гибридные и активные фильтры. 

Тема 9. Снижение несимметрии напряжения 

Способы симметрирования, схемные решения по снижению несимметрии 

напряжения. Симметрирующие устройства: трансформаторного типа, схемы Штейнметца, 

емкостные, емкостно-индуктивные устройства и выбор их параметров. 

Тема 10. Управление КЭ 

Основные определения в области управления качеством электроэнергии. Принципы 

построения системы управления качеством электроэнергии. Организационные, методиче-

ские и технические мероприятия по улучшению КЭ. Определение ущербов от пониженного 

качества электроэнергии. Оптимизация ПКЭ. 

 

4.4. Темы и планы практических занятий 

№ раздела 

дисциплины 
Тематика практических занятий (семинаров) 

Трудо-

емкость 

(час.) 

1.  

Эксплуатационный контроль ПКЭ. Определение 

соответствия показателям качества электроэнергии 

требованиям ГОСТ 13109-97. 

2 

2.  

Расчет отклонений напряжений в распределительных 

сетях предприятий и энергосистем. Расчет колебаний 

напряжения. 

2 

3.  Расчет несинусоидальных и несимметричных режимов. 2 

4.  

Регулирование напряжения в электрических сетях. Выбор 

добавок напряжения при различных средствах 

регулирования напряжения. 

2 

5.  
Выбор параметров технических средств по снижению 

несинусоидальности напряжения в электрических сетях. 
2 

6.  
Выбор параметров технических средств по снижению 

несимметрии напряжения в электрических сетях. 
2 

7.  Снижение колебаний напряжения в электрических сетях. 2 

8.  

Эксплуатационный контроль ПКЭ. Определение 

соответствия показателям качества электроэнергии 

требованиям ГОСТ 13109-97. 

2 

9.  

Расчет отклонений напряжений в распределительных 

сетях предприятий и энергосистем. Расчет колебаний 

напряжения. 

2 

10.  Расчет несинусоидальных и несимметричных режимов. 2 

11.  
Регулирование напряжения в электрических сетях. Выбор 

добавок напряжения при различных средствах 

регулирования напряжения. 

2 

12.  
Выбор параметров технических средств по снижению 

несинусоидальности напряжения в электрических сетях. 
2 

13.  
Выбор параметров технических средств по снижению 

несимметрии напряжения в электрических сетях. 
2 

14.  Снижение колебаний напряжения в электрических сетях. 2 

15.  
Эксплуатационный контроль ПКЭ. Определение 

соответствия показателям качества электроэнергии 

требованиям ГОСТ 13109-97. 

2 



16.  
Расчет отклонений напряжений в распределительных 

сетях предприятий и энергосистем. Расчет колебаний 

напряжения. 

2 

Итого  32 

 

4.5. Темы и планы лабораторных занятий 

№ раздела 

дисциплины 
Тематика занятий*** 

Трудо-

емкость 

(час.) 

1.  
Контроль качества электрической энергии в однофазной 

сети 
2 

2.  Управление качеством электрической энергии 2 

3.  Встречное регулирование напряжения 2 

4.  

Регулирование напряжения путем поперечной 

компенсации реактивной мощности с помощью 

конденсаторной батареи 

4 

5.  

Регулирование напряжения путем продольной 

компенсации реактивной мощности с помощью 

конденсаторной батареи 

2 

6.  

Снижение уровня генерации высших гармоник тока 

путем замены однополупериодного выпрямителя на 

двухполупериодный в схеме питания нагрузки 

постоянным током 

2 

7.  
Компенсация высших гармоник тока с помощью  

фильтрокомпенсирующего устройства 
2 

Итого  16 

 

***Лабораторный стенд «по выполнению базовых экспериментов ОРСК.002 РБЭ 

(926.1) » каб. 400. 

 

4.6. Примерная тематика курсовых проектов  

Не предусмотрено. 

5. Темы дисциплины (модуля) для самостоятельного изучения 

Нет. 

 

6. Образовательные технологии 

№ 

п.п. 

Наименование 

раздела 

Виды учебных 

занятий 
Образовательные технологии 

1. Раздел 1. 

Нормирование и 

контроль качества 

электроэнергии 

Тема 1. Влияние 

качества 

электроэнергии на 

электроприемники и 

технологические 

установки  

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

2 Тема 2. Нормативно-

правовое обеспечение 

Лекция 

 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 



проблемы качества 

электроэнергии  

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

3 Тема 3. Контроль 

качества 

электроэнергии  

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

4 Раздел 2. Методы 

расчета показателей 

качества 

электроэнергии 

Тема 4. Определение 

отклонений и 

колебаний 

напряжения 

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

5 Тема 5. Расчет 

несинусоидальности и 

несимметрии 

напряжения 

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

6 Раздел 3. Улучшение 

качества 

электроэнергии 

Тема 6. 

Регулирование 

напряжения в сети 

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

7 Тема 7. Ограничение 

колебаний 

напряжения  

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 



Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

8 Тема 8. Снижение 

несинусоидальности 

напряжения  

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

9 Тема 9. Снижение 

несимметрии 

напряжения 

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

10 Тема 10. Управление 

КЭ 

Лекция 

 

Практическое 

занятие 

Лабораторная 

работа  

Самостоятельная 

работа 

Обзорная лекция с использованием видео 

проектора и презентаций 

Развернутая беседа с обсуждением доклада. 

Решение примеров и задач. 

Выполнение лабораторного эксперимента. 

 

Консультирование и проверка домашних 

заданий посредством прямого общения или 

электронной почты 

 

7. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

7.1. Контрольные вопросы  

1. Понятие качества электроэнергии. Сущность проблемы качества 

электроснабжения. 

2. Стандартизация в области качества электроэнергии. 

3. Основные определения качества электроэнергии по ГОСТ 13109-97. 

4. Нормирование отклонений и колебаний напряжения. 

5. Нормирование несинусоидальности и несимметрии напряжения. 

6. Нормирование электромагнитных помех. 

7. Вспомогательные параметры качества электроэнергии. Правовое и 

методическое обеспечение проблемы качества электроэнергии. Влияние отклонений 

напряжения на работу электрических сетей и электроприемников, технологических 

процессов. 

8. Влияние колебаний напряжения на работу силовых элементов и автоматических 

устройств, технологических установок. 

9. Влияние несинусоидальности напряжения на работу электрических сетей, 

электроприемников, технологических устройств. 

10. Влияние несимметрии напряжения на работу электрических сетей, 

электроприемников, технологических устройств. 



11. Влияние электромагнитных помех на объекты систем электроэнергетики. 

12. Источники искажения качества электроэнергии и их характеристика. 

13. Определение ущербов от некачественной электроэнергии. 

14. Контроль качества электроэнергии. 

15. Выбор пунктов контроля КЭ и контролируемых ПКЭ. 

16. Средства и системы контроля КЭ. 

17. Обработка результатов измерения ПКЭ. погрешности оценки значений ПКЭ. 

Оценка соответствия качества электроэнергии по ГОСТ 13109-97. 

18. Определение виновников ухудшения качества электроэнергии и неустоек за 

искажение качества электроэнергии. Расчет отклонений напряжения. Расчет колебаний 

напряжения в сетях с ДСП. Расчет колебаний напряжения в сетях со сварочной нагрузкой. 

Расчет колебаний напряжения в сетях с прокатными станами. Расчет колебаний 

напряжения в сетях с тягой переменного тока. Определение дозы фликера. 

19. Метод определения несинусоидальности напряжения. 

20. Высшие гармоники, генерируемые различными источниками искажения 

качества электроэнергии. Эквивалентирование токов высших гармоник. Оценка 

сопротивлений элементов току высших гармоник. 

21. Определение коэффициентов искажения синусоидальности напряжения и n-ой 

гармонической составляющей напряжения в различных токах сети. Резонансные явления. 

Метод определения несимметрии напряжения по обратной последовательности. Расчет 

тока обратной последовательности при однофазной и двухфазной несимметрии. 

22. Определение сопротивлений обратной последовательности элементов сети. 

Определение коэффициентов несимметрии напряжения по обратной последовательности в 

различных точках сети. 

23. Средства улучшения отклонений напряжения и их характеристика. Встречное 

регулирование. Построение закона регулирования напряжения. Централизованное 

регулирование напряжения. 

24. Местное регулирование напряжения и алгоритмы определения добавок 

напряжения. 

25. Схемные решения по снижению несинусоидальности напряжения. 

26. Технические средства для снижения несинусоидальности напряжения. Их 

схемы. 

27. Выбор силовых резонансных фильтров. 

28. Выбор фильтросимметрирующих устройств. 

29. Выбор ненастроенных фильтров. 

30. Активные и гибридные фильтры, комбинированные фильтры высших гармоник 

31. Схемные решения по снижению несимметрии в сети. 

32. Виды симметрирующих устройств и их анализ. 

33. Выбор параметров симметрирующих устройств. 

34. Схемные решения по снижению колебаний напряжения. 

35. Технические средства по снижению колебаний напряжения и их выбор. 

7.2. Примерные тестовые задания 

1. Какой нормативный документ в Российской Федерации устанавливает нормы 

качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения? 

• А) ПУЭ (Правила устройства электроустановок) 

• Б) ГОСТ 32144–2013 

• В) СанПиН 2.1.4.1074-01 

• Г) СНиП 3.05.06-85 

2. Какое из перечисленных отклонений параметров электроэнергии относится к 

долговременным (медленным изменениям) показателям качества? 

• А) Импульсное перенапряжение 

• Б) Провал напряжения 



• В) Отклонение напряжения установившегося режима (медленное изменение) 

• Г) Выброс напряжения 

3. Причиной появления высших гармоник (искажения синусоидальности формы 

кривой напряжения) в электрической сети чаще всего является работа: 

• А) Синхронных генераторов 

• Б) Трансформаторов в номинальном режиме 

• В) Нелинейных нагрузок (преобразователи частоты, выпрямители, импульсные 

источники питания) 

• Г) Асинхронных двигателей без нагрузки 

4. Показатель «коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения» 

(KUKU) характеризует: 

• А) Отклонение частоты от номинального значения 

• Б) Содержание высших гармонических составляющих в напряжении 

• В) Асимметрию напряжений по обратной последовательности 

• Г) Длительность провала напряжения 

5. Какое негативное влияние на трехфазные асинхронные двигатели оказывает 

несимметрия напряжений (коэффициент обратной последовательности)? 

• А) Увеличение скорости вращения 

• Б) Дополнительный нагрев ротора, снижение момента, вибрации 

• В) Улучшение коэффициента мощности 

• Г) Снижение пускового тока 

6. «Провал напряжения» в соответствии с ГОСТ 32144–2013 определяется как: 

• А) Кратковременное увеличение амплитуды напряжения выше 110 % от номинала 

• Б) Внезапное и значительное снижение напряжения ниже установленного предела 

с последующим восстановлением 

• В) Отклонение частоты более чем на 0,2 Гц 

• Г) Плавное изменение напряжения в течение суток 

7. Какой показатель качества характеризует неравномерность распределения 

нагрузки между фазами трехфазной системы? 

• А) Коэффициент гармоник 

• Б) Коэффициент асимметрии напряжений по обратной последовательности 

(K2UK2U) 

• В) Коэффициент мощности cos⁡φcosφ 

• Г) Отклонение частоты 

8. Для снижения уровня высших гармоник в сети и обеспечения качества 

электроэнергии используются: 

• А) Синхронные компенсаторы 

• Б) Силовые активные фильтры гармоник и пассивные LC-фильтры 

• В) Токоограничивающие реакторы 

• Г) Разъединители 

9. Отклонение частоты в электроэнергетической системе возникает в первую 

очередь из-за: 

• А) Несимметрии фазных напряжений 

• Б) Наличия высших гармоник 

• В) Дисбаланса между генерируемой активной мощностью и потребляемой 

нагрузкой 

• Г) Колебаний напряжения 

10. Согласно ГОСТ 32144–2013, установившееся отклонение напряжения в точках 

передачи электрической энергии не должно превышать: 

• А) ±1 % от номинального 

• Б) ±5 % от номинального 

• В) ±10 % от номинального 



• Г) ±20 % от номинального 

Ключ к тестовым заданиям 

№ Правильный 

ответ 

Краткое обоснование 

1 Б ГОСТ 32144–2013 «Электрическая энергия. Совместимость 

технических средств. Нормы качества электрической энергии в 

системах электроснабжения общего назначения» 

2 В Отклонение напряжения установившегося режима (медленное 

изменение) — длительное отклонение, в отличие от провалов, 

выбросов и импульсов 

3 В Нелинейные нагрузки (преобразователи частоты, выпрямители) 

генерируют высшие гармоники в сеть 

4 Б Коэффициент искажения синусоидальности — интегральный 

показатель содержания высших гармоник 

5 Б Несимметрия создает токи обратной последовательности, 

вызывающие дополнительный нагрев и снижение момента 

6 Б Провал напряжения — внезапное значительное снижение 

напряжения (обычно до 0,1–0,9 Uном) с последующим 

восстановлением 

7 Б Коэффициент асимметрии по обратной последовательности K2UK2U

 — основной показатель несимметрии напряжений 

8 Б Активные и пассивные фильтры гармоник — основное средство 

борьбы с высшими гармониками 

9 В Отклонение частоты отражает баланс активной мощности (генерация 

vs потребление) 

10 Б Допустимое установившееся отклонение напряжения — ±5 % от 

номинала (согласно ГОСТ 32144–2013) 

Рекомендации по использованию 

Параметр Значение 

Уровень сложности Базовый / средний 

Рекомендуемое время выполнения 10–15 минут 

Форма проверки Лист ответов с выбором варианта 

Минимальный проходной балл 7 из 10 (70 %) 

 

Вариант бланка ответов для студентов 

№ вопроса Ваш ответ (буква) 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

7.3. Темы для следующих тестов (углубленный уровень) 

Если нужны более сложные задания, их можно составить по следующим разделам: 

Раздел Возможные вопросы 



Показатели КЭ 

(полный 

перечень) 

11 показателей по ГОСТ: установившееся отклонение, размах 

изменения, доза фликера, коэффициенты гармоник (0–40 порядков), 

асимметрия по обратной и нулевой последовательности, отклонение 

частоты, провалы, выбросы, импульсы 

Фликер Доза фликера PstPst и PltPlt, причины возникновения (сварка, 

прокатные станы), влияние на зрение человека 

Высшие 

гармоники 

Расчет коэффициента искажения, групповые гармоники, 

интергармоники, резонансные явления 

Несимметрия Метод симметричных составляющих для оценки качества, влияние 

на трансформаторы и линии 

Средства 

обеспечения КЭ 

Активные фильтры, STATCOM, DVR (Dynamic Voltage Restorer), 

УПК (установки продольной компенсации) 

Экономика 

качества 

Потери от некачественной электроэнергии (ускоренный износ 

оборудования, технологический брак) 

Измерение КЭ Анализаторы качества (Fluke, AR5, Ресурс-КЭ), требования к 

измерительным каналам 

 

8. Система оценивания планируемых результатов обучения 

Критерии оценивания 
Критерием оценивания является выполнение самостоятельных заданий и лабораторных 

работ. 

Самостоятельные задания и лабораторные работы по результатам выполнения и защиты 

оцениваются с учетом следующих основных параметров: 

− своевременное выполнение работы; 

− полнота и правильность ответов на вопросы, заданные в ходе защиты работы. 

В случае выполнения данных условий, студент имеет возможность сдавать теоретический 

зачет по вопросам. 

− оценка «зачтено» выставляется студенту, который твердо знает материал, грамотно и по 

существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе или 

в решении задач некоторые неточности. 

− оценка «не зачтено» выставляется студенту, показавшему фрагментарный, разрозненный 

характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых понятий, нарушения 

логической последовательности в изложении программного материала, допускающему в ответе или 

в решении задач грубые ошибки. 

 

Базовая часть (проверка знаний и умений по курсу) 

Тема или задание 

текущей аттестации 

Виды 

текущей 

аттестации  

Аудиторная 

или 

внеаудиторная 

Минимальное 

количество 

баллов 

Максимальное 

количество 

баллов 

Решение 

долгосрочного 

задания контрольной 

работы  

Проверка 

знаний, 

умений 

Внеаудиторная 18 36 

Составление таблиц 

расчетных формул 

по курсу 

Проверка 

знаний, 

умений 

Внеаудиторная  7 14 

Защита 

лабораторных работ 

Проверка 

знаний, 

умений, 

навыков 

Аудиторная  0 0 

Промежуточная 

аттестация: зачет  

Проверка 

знаний, 

умений 

Аудиторная 15 20 



Итого минимум 47 84 

Дополнительная часть 

Тема или задание 

текущей аттестации 

Виды 

текущей 

аттестации  

Аудиторная 

или 

внеаудиторная 

Минимальное 

количество 

баллов 

Максимальное 

количество 

баллов 

Отработка 

лабораторных работ, 

участие в олимпиаде 

Проверка 

знаний, 

умений 

Аудиторная 5 16 

Итого   52 100 

 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

9.1. Основная литература: 

1. Лыкин, А. В. Электроэнергетические системы и сети : учебник для вузов / А. В. 

Лыкин. — Москва : Издательство Юрайт, 2026. — 360 с. — (Университеты России). — 

ISBN 978-5-534-04321-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/433634. 

2. Ананичева, С. С. Электроэнергетические системы и сети. Примеры и задачи : 

учебное пособие для вузов / С. С. Ананичева, С. Н. Шелюг. — 2-е изд. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2025 ; Екатеринбург : Изд-во Урал. ун-та. — 177 с. — (Университеты 

России). — ISBN 978-5-534-07672-1 (Издательство Юрайт). — ISBN 978-5-7996-1784-4 

(Изд-во Урал. ун-та). — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/442040. 

3. Русина, А. Г. Режимы электрических станций и электроэнергетических систем : 

учебное пособие для вузов / А. Г. Русина, Т. А. Филиппова. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2025. — 399 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-534-04370-9. — Текст : 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/437966. 

 

9.2. Дополнительная литература 

1. Ушаков, В. Я. Электроэнергетические системы и сети : учебное пособие для 

бакалавриата и магистратуры / В. Я. Ушаков. — Москва : Издательство Юрайт, 2026. — 

446 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-534-00649-0. — Текст : электронный // ЭБС 

Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/433945. 

2. Вострокнутов Н.Н. Устройство, свойства погрешности и поверка современных 

счетчиков электрической энергии [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Н. 

Вострокнутов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Академия стандартизации, 

метрологии и сертификации, 2026. — 108 c. — 978-5-93088-174-5. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/64349.html 

3. Сивков, А. А. Основы электроснабжения : учебное пособие для академического 

бакалавриата / А. А. Сивков, А. С. Сайгаш, Д. Ю. Герасимов. — 2-е изд., испр. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2026. — 173 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-

534-01372-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/433826. 

 

 

9.3. Периодические издания 

1. Вестник Московского энергетического института. Издательство: Национальный 

исследовательский университет «МЭИ». Год основания: 1994 ISSN: 1993-6982. 

2. Силовая электроника. Издательство: Медиа КиТ. Год основания: 2004 ISSN: 2079-9322. 

3. Электричество. Издательство: Национальный исследовательский университет «МЭИ». 

Год основания: 1880 ISSN: 0013-5380. 

https://biblio-online.ru/bcode/433634
https://biblio-online.ru/bcode/433634
https://biblio-online.ru/bcode/442040
https://biblio-online.ru/bcode/442040
https://biblio-online.ru/bcode/437966
https://biblio-online.ru/bcode/433945
http://www.iprbookshop.ru/64349.html
https://biblio-online.ru/bcode/433826
https://biblio-online.ru/bcode/433826


4. ЭЛЕКТРО. Электротехника, электроэнергетика, электротехническая промышленность. 

International Journal of Energy Production and Management. Издательство: Уральский 

федеральный университет, ЭБС АСВ. Год основания: 2016 ISSN: 2056-3272. 

9.4. Программное обеспечение 

1) Windows 10 Pro 

2) WinRAR 

3) Microsoft Office Professional Plus 2013 

4) Microsoft Office Professional Plus 2016 

5) Microsoft Visio Professional 2016 

6) Visual Studio Professional 2015 

7) Adobe Acrobat Pro DC 

8) ABBYY FineReader 12 

9) ABBYY PDF Transformer+ 

10) ABBYY FlexiCapture 11 

11) Программное обеспечение «interTESS» 

12) Справочно-правовая система «КонсультантПлюс», версия «эксперт» 

13) ПО Kaspersky Endpoint Security  

14) «Антиплагиат.ВУЗ» (интернет - версия) 

15) «Антиплагиат- интернет» 

 

9.5. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

современных информационных технологий 

1) Центр дистанционного образования (ЦДО) СахГУ http://cdo.sakhgu.ru/ 

2) Официальный сайт Сахалинского государственного университета. 

http://www.sakhgu.ru/ 

3) Электроэнергетический Информационный Центр http://www.electrocentr.info/down/ 

4) Twirpx.com http://www.twirpx.com/files/tek/ 

5) ОАО "САХАЛИНЭНЕРГО": http://www.sahen.elektra.ru/page.php?id=65 

6) Studfiles. http://www.studfiles.ru/all-vuz/eie/ 

7) Единое окно доступа к информационным ресурсам: 

http://window.edu.ru/resource/771/40771 

8) Электротехническая 

библиотека http://www.electrolibrary.info/bestbooks/elsnabgeniye.htm 

9) Росэнергосервис: http://lib.rosenergoservis.ru/elektroenergetika/ 

10) Сайт для электриков: http://www.elektrikline.ru/biblioteka.html 

11) Электротехническая литература: http://electro.narod.ru/download 

12) КнигаФонд; ООО «Центр цифровой дистрибуции»;  http://www.knigafund.ru; ООО 

«Центр цифровой дистрибьюции» Договор №985/11-ЛВ-25015. 

13) Электронная библиотека диссертаций;  Российская государственная библиотека;  

http://www.rsl.ru; ФГБУ «Российская государственная библиотека» Договор № 095/04/0173 

от 22.06.2015 г. 

14) Университетская библиотека ONLINE; ООО «Некс-Медиа» (RU);  

http://www.biblioclub.ru ; ООО «НексМедиа» Договор № 132-06/15 от 23.06.2015. 

15) ЭБС Издательства «Лань»; ООО «Лань-Тренд»; www.e.lanbook.com; Бесплатный 

бессрочный контент  

16) Polpred.com; ООО «ПОЛПРЕДСправочники» ; http://polpred.com/; ООО «ПОЛПРЕД 

Справочники» Бесплатный контент. 

17) IPRbooks; ООО «Ай Пи Эр Медиа»; http://www.iprbookshop.ru/. 

 

10. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

http://www.iprbookshop.ru/72245.html
http://cdo.sakhgu.ru/
http://www.electrocentr.info/down/
http://www.twirpx.com/files/tek/
http://www.sahen.elektra.ru/page.php?id=65
http://www.studfiles.ru/all-vuz/eie/
http://window.edu.ru/resource/771/40771
http://www.electrolibrary.info/bestbooks/elsnabgeniye.htm
http://lib.rosenergoservis.ru/elektroenergetika/
http://www.elektrikline.ru/biblioteka.html
http://electro.narod.ru/download
http://www.rsl.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://polpred.com/


Учебные и учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) 

предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 

информации: 

Для слепых и слабовидящих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

Для глухих и слабослышащих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся 

устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. 

Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными 

особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или 

могут использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 

использованием дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации: 

Для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

Для  глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 



Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 

учебными местами с техническими средствами обучения:  

Для слепых и слабовидящих: 

для  глухих и слабослышащих: 

 - автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и 

слабослышащих;  

- акустический усилитель и колонки; 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; 

- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.   

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

 

Сахалинская 

область, г. Южно-

Сахалинск, ул. 

Пограничная, д. 68, 

каб. 400, каб. 210, 

128 

Учебные аудитории с проекционным оборудованием, имеющим 

мультимедиа и выход в сеть Интернет. 

Лабораторный стенд «Электроснабжение в системах 

электроснабжения и электропотребления»; 

Лабораторный стенд «Установившиеся режимы работы 

электрических сетей» 

Лабораторный стенд «Электроснабжение промышленных 

предприятий» 

Лабораторный стенд LucasNulle EVL-1 «Исследование на 

трехфазных линиях» 

Напольный стенд LucasNulle «Комплексные потребители, измерение 

потребления энергии и пиковой нагрузки 

  



УТВЕРЖДЕНО        

Протокол заседания кафедры      

№_____ от_________________    

 

 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ 

(Изменения и дополнения в РПД вносятся ежегодно и оформляются в данной 

форме.Изменения вносятся заменой отдельных листов (старый лист при этом цветным 

маркером перечеркивается, а новый лист с изменением степлером прикалывается к 

рабочей программе (хранится на кафедре), в электронной форме РПД должна быть 

актуализированной всегда, т.е. с внесенными изменениями.  

При наличии большого количества изменений и поправок, затрудняющих понимание, 

возникших в связи с изменением нормативной базы ВО и другим причинам, проводится 

полный пересмотр РПД (т.е. выпускается новая РПД), которая проходит все стадии 

проверки и утверждения). 

 

в рабочей программе (модуле) дисциплины___________________________________ 

                                                                                (название дисциплины) 

по направлению подготовки 

(специальности)__________________________________ 

 

на 20__/20__ учебный год 

 

1. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

1.1.  .…………………………………..; 

1.2.  …………………………………...; 

… 

1.9. …………………………………… . 

 

 

2. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

2.1.  .…………………………………..; 

2.2.  …………………………………...; 

… 

2.9. …………………………………… . 

 

 

3. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

3.1.  .…………………………………..; 

3.2.  …………………………………...; 

… 

3.9. …………………………………… . 

 

Составитель                                           подпись                       расшифровка подписи 

дата 

 

Зав. кафедрой                                        подпись                       расшифровка подписи 

 

 


