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1. Общие сведения о дисциплине (модуле). 

Целью дисциплины «Качество электрической энергии» является 

формирование современного мировоззрения в области управления качеством 

электроэнергии в электрических сетях, приобретение знаний, умений и 

навыков по решению проблемы мониторинга и обеспечения качества 

электроэнергии в нормируемых пределах. 

Задачи дисциплины: 

- ознакомить обучающихся с действующими отечественными и 

зарубежными нормами стандартов на качество электрической энергии; 

- дать представление о причинах возникновения специфичных режимов 

работы 

электрических сетей, обусловленных изменением показателей качества 

электроэнергии; 

- показать каким образом изменение показателей качества 

электрической энергии 

влияет на работу других электроприемников, как определять источники 

искажения качества электроэнергии; 

- дать представление о том, кто несет ответственность за нарушение 

норм качества 

электроэнергии (КЭ) при функционировании оптовых и розничных 

рынков энергии и 

мощности; 

- ознакомить обучающихся со способами, схемными решениями и 

техническими 

средствами, применяемыми для нормализации показателей качества 

электроэнергии 

(ПКЭ), а также методами и способами управления качеством 

электроэнергии; 

- сформировать профессиональные навыки по управлению качеством 

электроэнергии в электрических сетях 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю). 

Перечень формируемых результатов освоения образовательной 

программы (компетенций) в результате обучения по дисциплине (модулю): 

ОПК-7 - Способен производить необходимые расчёты отдельных 

блоков и устройств систем контроля, автоматизации и управления, выбирать 

стандартные средства автоматики, измерительной и вычислительной техники 

при проектировании систем автоматизации и управления; 



ПК-1 - Способен осуществлять оперативное, производственно-

технологическое и организационно-экономическое управление 

энергоснабжением предприятия, оптимизацию работы энергетического 

оборудования и режимов производства и потребления электроэнергии с 

использованием автоматизированных систем. 

 

Обучение по дисциплине (модулю) предполагает, что по его результатам 

обучающийся будет: 

Знать: 

влияние качества электроэнергии на электроприемники и системы 

электроснабжения, технологические процессы, объекты систем 

электроэнергетики; нормирование показателей качества электроэнергии; 

методы расчета ПКЭ; современные схемные решения и технические средства 

улучшения ПКЭ, методики их выбора; принципы и способы управления 

качеством электроэнергии. 

Уметь: 

определять источники искажения КЭ и пользоваться действующими 

ГОСТами в области качества электроэнергии; рассчитывать основные 

показатели качества электроэнергии в электрических схемах различной 

сложности. 

Владеть: 

использования методов расчета показателей качества электроэнергии в 

различных узлах электроэнергетической системы; выбора оптимальных с 

точки зрения обеспечения качества электроэнергии схем подстанций, 

электрических сетей и систем электроснабжения; выбора технических 

средств, обеспечивающих требуемое качество электроэнергии. 

 

3. Объем дисциплины (модуля). 

3.1. Общая трудоемкость дисциплины (модуля).  

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 з.е. (144 

академических часа(ов). 

 

3.2. Объем дисциплины (модуля) в форме контактной работы 

обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, 

привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, 

при проведении учебных занятий: 

Тип учебных занятий Количество часов 



Всего Семестр №7 

Контактная работа при проведении учебных занятий (всего): 64 64 

В том числе:   

Занятия лекционного типа 32 32 

Занятия семинарского типа 32 32 

 

3.3. Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы 

обучающихся, а также в форме контактной работы обучающихся с 

педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации 

образовательной программы на иных условиях, при проведении 

промежуточной аттестации составляет 80 академических часа (ов). 

 

3.4. При обучении по индивидуальному учебному плану, в том числе при 

ускоренном обучении, объем дисциплины (модуля) может быть реализован 

полностью в форме самостоятельной работы обучающихся, а также в форме 

контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) 

лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных 

условиях, при проведении промежуточной аттестации. 

 

4. Содержание дисциплины (модуля). 

4.1. Занятия лекционного типа. 
 

№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

1 Электроэнергия как товар. Основные понятия сетей общего и отраслевого 

назначения.  

Элементы и принципиальная схема сетей общего назначения. 

Принципиальные схемы сетей электроснабжения электрифицированных ж.д переменного и 

постоянного тока.  

2 Элементы и принципиальная схема сетей общего назначения.  

Нормирование казателей качества электроэнергии.  

3 Схемы электроснабжения электрифицированных желехнвх дорог.  

Принципиальные схемы сетей электроснабжения электрифицированных ж.д переменного и 

постоянного тока.  

4 Показатели КЭ (ПКЭ).  

Структура и нормы ГОСТ 32144-2013 «Электрическая энергия. Совместимость  

технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах 

общего назначения». 

5 ПКЭ по отклонениям и колебаниям напряжения  

Расчет, формирование, влияние на электропотребителей (ЭП).  

6 ПКЭ по несимметрии напряжений.  

Ррасчет, формирование, влияние на ЭП.  

7 ПКЭ по частоте и перенапряжениям.  

Расчет, формирование, влияние на ЭП.  



№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

8 Средства улучшения КЭ.  

Устройства регулирования напряжения и компенсирующие устройства как средства улучшения КЭ. 

9 Симметрирующие устройства как средства улучшения КЭ.  

Способы и технические средства снижения несимметрии токов и напряжений в  

распределетильных электрических сетях. 

10 Фильтрующие устройства как средства улучшения КЭ.  

Снижение потерь электрической энергии от гармонических составляющих при применении 

пассивных фильтров. 

11 Средства снижения отклонений напряжения  

Регулирование отклонений напряжения в системах 

электроснабжения. 

12 Средства снижения колебаний напряжения.  

Регулирование колебаний напряжения в системах электроснабжения. 

13 Определение параметров симметрирующих устройств.  

Определение параметров конденсаторного симметрирующего устройства. Определение параметров 

электромагнитного шунтосимметрирующего устройств.а 

14 Электромагнитные переходные помехи.  

Причины возникновения электромагнитных переходных помех. Показатели качества, 

характеризующие электромагнитные переходные помехи. Влияние помех на работу 

электроприемников. Способы повышения качества электроэнергии за счет снижения 

ЭМПП. 

15 Несимметрия трёхфазной системы напряжения.  

Причины возникновения несимметрии трехфазной 

систеы напряжения. Несимметрия токов. Показатели качества, характеризующие несимметрию 

напряжения. Расчет показателей несимметрии напряжения. Влияние несимметрии напряжения на 

работу электроприемников. Способы снижения несимметрии  

напряжения. 

16 Отклонение частоты.  

Причины возникновения отклонения частоты. Зона отвественности. Допустимые значения. Влияние 

отклонения частоты на работу 

электроприемников. Способы нормализации качества электроэнергии по частоте. 

 

4.2. Занятия семинарского типа. 

Практические занятия 

№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

1 Электроэнергия как товар.  

Основные понятия сетей общего и отраслевого назначения.  

2 Элементы и принципиальная схема сетей общего назначения.  

Принципиальная схема электрической сети.Расчетная схема замещения электрической сети, 

состоящая из схем замещения отдельных элементов. 

3 Принципиальные схемы сетей электроснабжения электрифицированных ж.д 

переменного и постоянного тока.  

Рассмотрены принципиальные схемы питания при системах электрической тяги постоянного и 

переменного тока. 

4 Качество электроэнергии.  

Устройства регулирования напряжения и компенсирующие устройства как средства улучшения КЭ. 



№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

5 Несимметрия в трансформаторах.  

Расчет коэффициентов несимметрии токов по обратной последовательности для трансформатора 

звезда-треугольник и трансформатора с эффектом Скотта в схеме трехфазно-двухфазного 

преобразования. 

6 Фильтрующие устройства.  

Расчет параметров фильтрующего устройства при заданных схеме электроснабжения и параметрах 

нагрузки. 

7 Мониторинг качества электроэнергии  

Устройство и блок-схема цифрового прибора контроля и мониторинга КЭ. 

8 Информационно-измерительные системы контроля.  

Организация автоматизированных информационно-измерительных систем контроля и мониторинга 

КЭ. 

 

4.3. Самостоятельная работа обучающихся. 

№ 

п/п 
Вид самостоятельной работы 

1 Электроэнергия как товар. Основные понятия сетей общего и отраслевого 

назначения.  

2 Элементы и принципиальная схема сетей общего назначения.  

3 Принципиальные схемы сетей электроснабжения электрифицированных ж.д 

переменного и постоянного тока.  

4 Устройства регулирования напряжения и компенсирующие устройства как 

средства улучшения КЭ.  

5 Расчет коэффициентов несимметрии токов по обратной последовательности для 

трансформатора звезда-треугольник и трансформатора с эффектом Скотта в схеме 

трехфазно-двухфазного преобразования.  

6 Расчет параметров фильтрующего устройства при заданных схеме 

электроснабжения и параметрах нагрузки.  

7 Устройство и блок-схема цифрового прибора контроля и мониторинга КЭ.  

8 Организация автоматизированных информационно-измерительных систем 

контроля и мониторинга КЭ.  

9 Выполнение курсовой работы. 

10 Подготовка к промежуточной аттестации. 

11 Подготовка к текущему контролю. 

 

4.4. Примерный перечень тем курсовых работ 

В ходе выполнения курсовой работы необходимо выполнить 

схемотехнические решения по повышению качества электрической энергии 

за счет снижения несимметрии на тяговых подстанциях переменного тока 

СТЭ 25 кВ с помощью трансформаторных 



приставок – двухфазных симметрирующих трансформаторов (ДСТ). 

Также необходимо построить векторные диаграммы группы понижающий 

трансформатор – ДСТ, составить схему подключения трехфазного 

трансформатора и ДСТ к ОРУ - 27,5 кВ, рассчитать и построить зависимость 

коэффициента несимметрии тока по обратной последовательности от 

соотношения токов нагрузки левого и правого плеча питания. В завершении 

необходимо составить схему подключения (фазировки) перевода в 

симметрирующий режим трех тяговых подстанций заданного типа.  

 

 

5. Перечень изданий, которые рекомендуется использовать при 

освоении дисциплины (модуля). 

№ 

п/п 
Библиографическое описание Место доступа 

1 Потери электроэнергии. Реактивная мощность. Качество 

электроэнергии: Руководство Железко Ю.С. Учебное 

пособие Москва,ЭНАС , 2007 

 

2 ГОСТ 13109-97 «Нормы качества электрической энергии 

в системах электроснабжения общего назначения» 

Справочное пособие  

 

3 ГОСТ Р 53333-2008 «Контроль качества электрической 

энергии в системах электроснабжения общего 

назначения» Справочное пособие  

 

1 Показатели качества электроэнергии и их контроль на 

промышленных предприятиях Жежеленко И.В. Учебное 

пособие Москва, НТ Пресс , 2006 

 

2 Методические указания по контролю и анализу качества 

электроэнергии в системах электроснабжения общего 

назначения (РД 34.15.501 – 88) Методические указания  

 

3 Электроэнергетика России: актуальное состояние отрасли 

и проблемы качества электроэнергии В.Э. Никитин, М.Ф. 

Гуськова Доклад из книги 2017 

 

4 Показатели качества электроэнергии на промышленных 

предприятиях И.В. Жежеленко Однотомное издание 

Энергия , 1977 

НТБ (фб.) 

5 Компенсация реактивной мощности и повышение 

качества электроэнергии Ю.С. Железко Однотомное 

издание Энергоатомиздат , 1985 

НТБ (фб.) 

 



6. Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем, которые могут использоваться при 

освоении дисциплины (модуля). 

- Программное обеспечение Microsoft, получаемое по программе Open 

Value Subscription; - Офисные приложения, получаемые по программе Open 

Value Subscription; Система компьютерной алгебры Mathcad  

 

7. Перечень лицензионного и свободно распространяемого 

программного обеспечения, в том числе отечественного производства, 

необходимого для освоения дисциплины (модуля). 

Для проведения лекционных занятий необходима лекционная аудитория 

с интерактивной доской, позволяющей студенту усваивать изучаемый 

материал, находясь в любом месте аудитории, независимо от ее размеров. 

Компьютерные аудитрии для проведения практических занятий должны быть 

оборудованны компьютерами оснащеными стандартным лицензионным 

программным продуктом MicrosoftOffice не ниже MicrosoftOffice 2007 (2013).  

 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

Лекционные и практические занятия проводятся в аудиториях согласно 

учебному плану в соответствии с расписанием занятийПомещения для 

самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

(компьютерные классы, с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечениемдоступа в электронную информационно-образовательную 

среду университета.  

 

9. Форма промежуточной аттестации: 

Зачет в 7 семестре. 

Курсовая работа в 7 семестре. 

 

10. Оценочные материалы.  

Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной 

аттестации, разрабатываются в соответствии с локальным нормативным 

актом РУТ (МИИТ). 
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