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1. Цели и задачи учебной дисциплины 

 

Целью изучения дисциплины «Электроэнергетические системы и сети» является 

получение необходимых знаний в области расчета и анализа режимов работы электро-

энергетических систем и сетей. 

Задачами дисциплины являются: 

- овладеть основами расчета установившихся режимов электроэнергетических си-

стем и сетей; 

- познакомить с методами энергосбережения в электроэнергетических системах и 

электрических сетях 

- дать информацию о методах регулирования частоты и напряжения. 

По завершению освоения данной дисциплины студент способен и готов: 

- использовать методы анализа и моделирования линейных и нелинейных электри-

ческих цепей постоянного и переменного тока; 

- рассчитывать схемы и элементы основного оборудования, вторичных цепей, 

устройств защиты и автоматики электроэнергетических объектов; 

- рассчитывать режимы работы электроэнергетических установок различного 

назначения, определять состав оборудования и его параметры, схемы электроэнергетиче-

ских объектов; 

- определять и обеспечивать эффективные режимы технологического процесса по 

заданной методике; 

- контролировать режимы работы оборудования объектов электроэнергетики; 

- обеспечивать соблюдение заданных параметров технологического процесса и ка-

чество продукции; 

- участвовать в исследовании объектов и систем электроэнергетики и электротех-

ники. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки 

 

Дисциплина «Электроэнергетические системы и сети» относится к «Базовому 

циклу» направления «Электроэнергетика и электротехника». 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Теоретические основы элек-

тротехники», «Тепловые и атомные электрические станции» 

Знания, полученные по освоению дисциплины, необходимы для освоения учебной 

программы таких дисциплин как: «Электрические станции и подстанции», «Электроснаб-

жение», «Основы проектирования электрических сетей и систем», а также при выполне-

нии бакалаврской выпускной квалификационной работы. 

После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и 

опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы.  

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения дисциплины «Электроэнергетические системы и сети» обу-

чающийся должен обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями (или 

их элементами), предусмотренными ФГОС ВО: 

- Способность осуществлять и корректировать технологические процессы электроэнерге-

тического производства в соответствии с выбранной сферой деятельности (ПК-1); ПК-1.3:  

владеет навыками руководства производственными процессами с применением современ-

ного оборудования и материалов; 

- Способность применять процессный подход в практической деятельности, сочетать тео-

рию и практику в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности (ПК-
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6); ПК-6.1. применяет знания основных производственные процессов электроэнергетиче-

ской отрасли; функций производственных подразделений организации и производствен-

ных связей между ними; правил технической эксплуатации технологических объектов 

электроэнергетической отрасли и методов управления режимами их работы 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

- принципы передачи и распределения электроэнергии  

- схемы электроэнергетических систем и сетей; 

- конструктивное выполнение воздушных и кабельных линий электропередачи; 

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. 

владеть: 

- методами расчета параметров электроэнергетических устройств и электроустановок, 

электроэнергетических сетей и систем; 

- методами анализа режимов работы электроэнергетического оборудования и систем; 

- навыками использования справочной литературы. 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

5 

Аудиторные занятия (всего) 86,85/2,4 86,85/2,4 

В том числе:   

Лекции (Л) 34/0,94 34/0,94 

Практические занятия (ПЗ) 34/0,94 34/0,94 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 17/0.47 17/0.47 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35 0,35 

Самостоятельная работа под руководством препода-

вателя (СРП) 

1,5 1,5 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 75,5/2,1 75,5/2,1 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) 24,5/0,68 24,5/0,68 

Расчетно-графические работы   

Реферат 18/0,5 18/0,5 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приво-

дится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Контрольные задания 

 

 

18/0,5 

18/0,5 

 

 

18/0,5 

18/0,5 

Контроль (всего) 53,65/1,49 53,65/1,49 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 216/6,0 216/6,0 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

5 

Аудиторные занятия (всего) 19,85/0,55 19,85/0,55 

В том числе:   

Лекции (Л) 8/0,22 8/0,22 

Практические занятия (ПЗ) 8/0,22 8/0,22 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 6/0,17 6/0,17 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,65 0,65 

Самостоятельная работа под руководством препода-

вателя (СРП) 

1,2 1,2 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 183,5/5,09 183,5/5,09 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) 75,5/2,09 75,5/2,09 

Расчетно-графические работы   

Реферат 36/1,0 36/1,0 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приво-

дится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Контрольные задания 

 

 

36/1,00 

36/1,00 

 

 

36/1,00 

36/1,00 
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Контроль (всего) 8,65/0,24 8,65/0,24 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 216/6,0 216/6,0 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную и трудоемкость (в часах) 

Формы теку-

щего кон-

троля  

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Общие сведения об элек-

троэнергетических систе-

мах и электрических сетях 
1-3 4 4     5,5 Рефераты 

2.  Схемы замещения элемен-

тов электроэнергетических 

систем и электрических 

сетей и их параметры 

4-7 6 6 1    10 

Контрольные 

задания 

Обсуждение 

рефератов 

3.  Расчет режимов работы 

электрических сетей раз-

личной конфигурации 

8-10 6 6 4    10 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

4.  Балансы мощностей в элек-

троэнергетической системе 
11-13 6 6 4    10 

Контрольные 

задания 

Обсуждение 

рефератов 

5.  Регулирование напряжения 

и частоты в электроэнерге-

тической системе 

14-15 6 6 4    20 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

6.  Потери мощности и элек-

троэнергии в электриче-

ских сетях электроэнерге-

тических систем 

15-17 6 6 4    20 Тесты  

7.  Промежуточная аттестация 
    0,35 1,5 53,65  Экзамен 

8.  ИТОГО: 
 34 34 17 0,35 1,5 53,65 75,5 Экзамен 

 

 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

 

 

№ 

п/
Раздел дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную и трудоемкость (в часах) 



7 

п 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Общие сведения об электроэнергетических 

системах и электрических сетях 
      30 

2.  Схемы замещения элементов электроэнер-

гетических систем и электрических сетей и 

их параметры 

1 1     30 

3.  Расчет режимов работы электрических се-

тей различной конфигурации 
1 1     30 

4.  Балансы мощностей в электроэнергетиче-

ской системе 
2 2 2    30 

5.  Регулирование напряжения и частоты в 

электроэнергетической системе 
2 2 2   - 30 

6.  Потери мощности и электроэнергии в элек-

трических сетях электроэнергетических 

систем 

2 2 2    33.5 

 Итоговая аттестация:        экзамен 

 ИТОГО: 8 8 6 0,65 1,2 8,65 183,5 
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5.3. Содержание разделов дисциплины «Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисципли-

ны 

Трудоемкость (часы / 

зач. ед.) 
Содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образо-

ватель-

ные тех-

нологии ОФО ЗФО 

Тема 

1. 

Общие сведения 

об электроэнерге-

тических системах 

и электрических 

сетях 

 

4/0,11  Исторический обзор развития элек-

трических сетей в России, современ-

ное состояние и перспективы даль-

нейшего развития. Преимущества объ-

единенных электроэнергетических си-

стем. Классификация электрических 

сетей. Номинальные напряжения элек-

трических сетей. Требования, предъ-

являемые к электрическим сетям при 

их проектировании, сооружении и 

эксплуатации. Рабочие режимы рабо-

ты электрических сетей. Задачи, реша-

емые при расчетах режимов электри-

ческих сетей. 

Основные элементы электроэнергети-

ческих систем: генераторы, линии 

электропередачи, трансформаторы и 

автотрансформаторы, узлы комплекс-

ных нагрузок. 

Основные сведения о конструкции 

воздушных линий. Конструктивные 

элементы воздушных линий: провода 

и тросы, изоляторы, линейная армату-

ра, опоры и основания. 

Основные сведения о конструкциях 

кабельных электрических линий. Кон-

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

Знать: 

- общие сведения об электроэнер-

гетических системах и электриче-

ских сетях, основные понятия и 

определения;  

- рабочие режимы работы элек-

трических сетей; 

- классификацию электрических 

сетей. 

Уметь: 

- производить расчеты режимов 

электрических сетей; 

- характеризовать сведения об 

электроэнергетических системах 

и электрических сетях; 

Владеть:  

- навыками при расчетах режимов 

электрических сетей; 

- методами приобретения необхо-

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 

Лекция-

беседа 

 



9 

струкции силовых кабелей. 

Тема 

2. 

Схемы замещения 

элементов элек-

троэнергетических 

систем и электри-

ческих сетей и их 

параметры 

 

6/0,17 1/0,03 Полные и упрощенные схемы замеще-

ния электрических линий и их пара-

метры. Активные и индуктивные со-

противления и проводимости линий. 

Зарядные мощности линий. Использу-

емые сечения проводов. Транспозиция 

фаз. Расщепление проводов фаз линий. 

Полные и упрощенные схемы замеще-

ния трансформаторов (автотранс-

форматоров) и их параметры. Актив-

ные и индуктивные сопротивления и 

проводимости трансформаторов (авто-

трансформаторов). 

Понятие комплексной нагрузки. 

Характеристики графиков нагрузки. 

Статические характеристики нагрузок 

потребителей. Задание нагрузок при 

расчетах режимов электрических 

сетей. 

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

Знать: 

- схемы замещения элементов 

электроэнергетических систем и 

электрических сетей и их парамет-

ры; 

- понятие комплексной нагрузки. 

Уметь: 

- анализировать полные и упро-

щенные схемы замещения элек-

трических линий и их параметры; 

- анализировать полные и упро-

щенные схемы замещения транс-

форматоров (автотрансформато-

ров) и их параметры; 

Владеть:  

- методами приобретения необхо-

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

3. 

Расчет режимов 

работы электриче-

ских сетей различ-

ной конфигурации 

 

6/0,17 1/0,03 Построение схемы замещения элек-

трической сети. Подготовка схемы за-

мещения электрической сети к расчету 

режима. Расчетные схемы электриче-

ских сетей. 

Расчет электрических линий 110-220 

кВ с использованием векторных диа-

грамм напряжений и токов и П-

образной схемы замещения в случае, 

когда нагрузка задана током. Анализ 

различных режимов работы электри-

ческой линии. Влияние емкостных то-

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

Знать: 

- режимы работы электрических 

сетей различной конфигурации. 

Уметь: 

- производить расчет режимов ра-

боты электрических сетей различ-

ной конфигурации; 

Владеть:  

-навыками расчета режимов 

работы электрических сетей 

различной конфигурации; 

- методами приобретения необхо-

Лекция-

беседа 
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ков на режимные параметры. Анали-

тическая зависимость между напряже-

ниями начала и конца линии. Понятие 

потери и падения напряжения. Допу-

щения, используемые при расчете се-

тей 110 кВ. 

Расчет электрических линий 110-220 

кВ с использованием П-образной схе-

мы замещения в случае, когда нагруз-

ка задана мощностью. Четыре воз-

можных случая постановки задачи 

расчета режима (по данным начала, по 

данным конца передачи, итерацион-

ным методом «в 2 этапа»). Допуще-

ния, используемые при расчете сетей 

110 кВ. 

Расчет магистральных и разветвлен-

ных сетей. 

Совместный расчет сетей двух номи-

нальных напряжений. 

Расчет электрических сетей с учетом 

статических характеристик нагрузок 

Метод систематизированного подбора. 

Расчет режимов замкнутых сетей. По-

нятие точки потокораздела. Особенно-

сти послеаварийных режимов. 

Краткие сведения об электрическом 

расчете сложных замкнутых элек-

трических сетей. 

Расчет режимов сетей напряжением до 

35 кВ. Особенности расчета режимов. 

Расчет режимов работы электрических 

сетей с двумя источниками питания. 

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 
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Анализ результатов расчета основных 

режимов работы электрических сетей. 

Современные программные комплек-

сы по расчету режимов электроэнерге-

тических систем. 

Тема 

4. 

Балансы мощно-

стей в электро-

энергетической 

системе. 

 

6/0,17 2/0,06 Баланс активной мощности в электро-

энергетической системе и его связь с 

частотой. 

Баланс реактивной мощности в 

электроэнергетической системе и его 

связь с напряжением. Потребители 

реактивной мощности. Источники 

реактивной мощности в 

электроэнергетических системах, их 

технические и экономические 

характеристики. Выработка 

реактивной мощности генераторами 

электростанций. Компенсация 

реактивной мощности. 

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

Знать: 

- балансы мощностей в электро-

энергетической системе. 

Уметь: 

- характеризовать балансы мощ-

ностей в электроэнергетической 

системе; 

- анализировать источники реак-

тивной мощности в электроэнер-

гетических системах; 

Владеть:  

- методами приобретения необхо-

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

5. 

Регулирование 

напряжения и ча-

стоты в электро-

энергетической 

системе 

 

6/0,17 2/0,06 Основы регулирования напряжения. 

Способы и технические средства регу-

лирования напряжения. Регулирую-

щие устройства в электрических сетях. 

Особенности регулирования напряже-

ния в системообразующих сетях и се-

тях низших напряжений. 

Основы регулирования частоты. 

Задачи, допустимые отклонения 

частоты, регулировочные 

характеристики генераторов, методы 

регулирования частоты 

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

Знать: 

- основы регулирования напряже-

ния; 

- основы регулирования частоты. 

Уметь: 

- характеризовать способы и тех-

нические средства регулирования 

напряжения; 

Владеть:  

- информацией в области  

регулирования напряжения и ча-

стоты; 

Лекция-

беседа 
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- методами приобретения необхо-

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 

Тема 

6. 

Потери мощности 

и электроэнергии в 

электрических се-

тях электроэнерге-

тических систем 

 

6/0,17 2/0,06 Основные сведения о характере потерь 

мощности и электроэнергии в различ-

ных элементах электрических сетей. 

Виды потерь мощности. Определение 

потерь мощности и электроэнергии в 

электрических линиях и трансформа-

торах (автотрансформаторах) с помо-

щью графиков нагрузки и с использо-

ванием времени максимальных по-

терь. 

Мероприятия по снижению потерь 

мощности и электроэнергии 

ПК-2 

ПК-2.1 

ПК-5 

ПК-5.1 

ПК-5.2 

 

 

Знать: 

- основные сведения о характере 

потерь мощности и электроэнер-

гии в различных элементах элек-

трических сетей. Виды потерь 

мощности; 

- основные мероприятия по сни-

жению потерь мощности и элек-

троэнергии. 

Уметь: 

- определять потери мощности и 

электроэнергии в электрических 

линиях и трансформаторах (авто-

трансформаторах) с помощью 

графиков нагрузки и с использо-

ванием времени максимальных 

потерь; 

- применять мероприятия по сни-

жению потерь мощности и элек-

троэнергии; 

Владеть:  

- навыками расчета потерь 

мощности и электроэнергии в 

электрических линиях и 

трансформаторах 

(автотрансформаторах) с помощью 

графиков нагрузки и с 

использованием времени 

Лекция-

беседа 
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максимальных потерь; 

- информацией о мероприятиях по 

снижению потерь мощности и 

электроэнергии; 

- методами приобретения необхо-

димой информации с целью по-

вышения квалификации и расши-

рения профессионального круго-

зора. 

 Итого 34/0,94 8/0,22     
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5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и 

объем в часах 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование практического за-

нятия 

Объем в часах / трудоем-

кость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Тема 1 Расчет параметров схемы замещения 

линий электропередачи. 

4/0,11 
 

2.  Тема 2 Расчет режимов разомкнутых элек-

трических сетей. 

4/0,11 
1 

3.  Тема 3 Расчет режимов электрических сетей 

двух номинальных напряжений. 

4/0,11 
1 

4.  Тема 4 Расчет режимов замкнутых электри-

ческих сетей. 

6/0,17 
2 

5.  Тема 5 Регулирование напряжения в элек-

троэнергетической системе. 

6/0,17 
2 

6.  Тема 6 Расчет потерь активной мощности и 

электроэнергии в электроэнергетиче-

ской системе. 

6/0,17 

2 

 Итого  34/0,94 8/0,22 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

№  

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторного за-

нятия 

Объем в часах / трудоем-

кость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Тема 1 Исследование установившихся ре-

жимов двухцепной воздушной линии 

220 кВ с одним источником питания. 

 

- 

2.  Тема 2 Режимы сети 220 кВ с двухсторон-

ним питанием. 
1 

 

3.  Тема 3 Регулирование напряжения в сетях 

110-220 кВ. 
4 

 

4.  Тема 4 Анализ свойств электроэнергетиче-

ских систем 
4 

2/0,06 

5.  Тема 5 Эквивалентирование сложных элек-

троэнергетических систем 
4 

2/0,06 

6.  Тема 6 Алгоритмизация решения производ-

ственных задач в ЭЭС 
4 

2/0,06 

 Итого  17/0,47 6/0,17 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

 

Отдельным видом самостоятельной работы является курсовая работа, предусмот-

ренная для закрепления теоретических знаний, полученных при изучении дисциплины, 

приобретения навыков пользования научно-технической и справочной литературой, прак-

тических и профессиональных навыков по проектированию развития электроэнергетиче-

ских систем и сетей, на выполнение которой отводится 22 часа. 

Примерная тематика курсовых работ по дисциплине «Электрические системы и се-

ти»: 

Проектирование развития ОЭС; 
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Проектирование развития электроэнергетической системы; 

Разработка концепции развития активно-адаптивных сетей в регионе, заданном препода-

вателем; 

Разработка концепции развития интеллектуальной электроэнергетической системы регио-

на, заданного преподавателем; 

Включение распределенной генерации в электрическую сеть на примере электро-

энергетической системы, заданной преподавателем. 

 

Вопросы к защите курсовой работы 

1. Порядок проектирования развития ЭЭС и электрических сетей. 

2. Структура технического задания на проектирование объектов и подсистем ЭЭС. 

3. Нормативно-техническая документация, используемая при проектировании развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей. 

4. Средства автоматизации, используемые при проектировании электрических сетей. 

5. Назначение и составление балансов мощности и энергии при проектировании. 

6. Определение нагрузки узлов при проектировании. 

7. Состав исходных данных для проектирования развития ЭЭС и электрических сетей. 

8. Назначение структурного анализа существующей электрической сети и порядок его 

проведения. 

9. Привести соответствие между климатическими характеристиками района проектирова-

ния и разделами проекта, где они используются. 

10. Перечислить технические критерии и ограничения, используемые при разработке ва-

риантов конфигурации электрической сети. 

11. Условия сопоставимости вариантов развития электроэнергетических систем и их объ-

ектов. 

12. Алгоритм проектирования магистральных электрических сетей. 

13. Алгоритм проектирования распределительных электрических сетей. 

14. Определение потерь мощности и энергии при проектировании ЭЭС. 

15. Критерий экономического сопоставления вариантов электрической сети, используе-

мый при проектировании развития ЭЭС. 

16. Учет надежности при проектировании электрических сетей. 

17. Себестоимость транспорта электроэнергии. 

18. Схемы электрических сетей. 

19. Схемы электрических соединений подстанций. 

20. Принципы разработки вариантов развития ЭЭС и электрических сетей. 

21. Назначение и порядок технического анализа вариантов конфигурации электрической 

сети. 

22. Выбор номинальных напряжений электрической сети при ее развитии. 

23. Выбор конструктивных элементов ВЛ. 

24. Выбор конструктивного исполнения КЛ. 

25. Выбор и проверка экономически целесообразных сечений линий электропередачи. 

26. Выбор сечений проводов ВЛ методом экономических токовых интервалов. 

27. Выбор сечений проводников по нагреву длительно-допустимым током. 

28. Выбор сечений проводников по допустимой потере напряжения. 

29. Балансовый расчет компенсации реактивной мощности. 

30. Выбор компенсирующих устройств методом поперечной компенсации. 

31. Выбор числа и мощности силовых трансформаторов. 

32. Подготовка исходной информации для расчета режимов с помощью ПВК. 

33. Характеристика ПВК, используемых для расчета режимов. 

34. Проверка правильности расчетов режимов с помощью ПВК. 

35. Нормативные требования к расчетным условиям в ЭЭС. 

36. В чем заключается анализ режимов, и с какой целью его проводят. 
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37. Регулирование напряжения. 

38. Как обеспечить оптимальное потокораспределение в электрической сети? 

39. Пути повышения пропускной способности электрических сетей. 

40. Методы снижения потерь электроэнергии при проектировании электрических сетей. 

Выполняется работа в пятом семестре. 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

№ 

п/

п 

Разделы и темы рабочей програм-

мы самостоятельного изучения 

Перечень до-

машних зада-

ний и других 

вопросов для 

самостоя-

тельного изу-

чения 

Сроки 

выпол-

нения 

для 

ОФО 

Объем в часах / тру-

доемкость в з.е. 

ОФО 
ЗФО 

1.  Исследование установившихся ре-

жимов двухцепной воздушной линии 

220 кВ с одним источником питания. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

1-3 5,5 30 

2.  Режимы сети 220 кВ с двухсторон-

ним питанием. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

4-7 10 30 

3.  Регулирование напряжения в сетях 

110-220 кВ. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

8-10 10 30 

4.  Анализ свойств электроэнергетиче-

ских систем 

Реферат 
11-13 10 30 

5.  Эквивалентирование сложных элек-

троэнергетических систем 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

14-15 20 30 

6.  Алгоритмизация решения производ-

ственных задач в ЭЭС 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

15-17 20 33.5 

 Итого   75,5/2,09 183,5/5,1 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

1. Ананичева, С.С. Модели развития электроэнергетических систем [Электронный 

ресурс]: учебное пособие / Ананичева С.С., Мезенцев П.Е., Мызин А.Л. - М.: 

Флинта, 2018. - 148 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа 

http://znanium.com/catalog/product/962584 

2. Электроэнергетические системы и сети [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

О.М. Ларин [и др.]. - Москва: ИНФРА-М, 2019. - 130 с. - ЭБС «Znanium.com» - 

Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/1058860 

http://znanium.com/catalog/product/962584
http://znanium.com/catalog/product/1058860
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Электроэнергетические системы и сети» 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

 

Этапы формирова-

ния компетенции 

( номер семестр со-

гласного учебному 

плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компе-

тенции в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ПК-1 Способность осуществлять и корректировать технологические процессы 

электроэнергетического производства в соответствии с выбранной сферой дея-

тельности 

4 Общая энергетика 

3 Профессиональный иностранный язык 

4 Тепловые и гидроэлектростанции 

5 
Переходные электромагнитные процессы в электро-

энергетических системах 

5 Основы производства и передачи электроэнергии 

8 Электрические станции и подстанции 

5 Электроэнергетические системы и сети 

7 
Релейная защита и автоматизация электроэнергетиче-

ских систем 

8 Техника высоких напряжений 

4 Электрооборудование промышленности 

4 
Методы использования нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии 

5 
Системы электроснабжения промышленных предпри-

ятий 

5 
Режимы работы силового электрооборудования стан-

ций и подстанций 

7 
Технологические испытания электрооборудования 

электрических станций 

7 
Технологические испытания устройств релейной за-

щиты 

8 Автоматизация электроэнергетических систем 

8 Системная автоматика и релейная защита 

4 Технологическая практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 
Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

7 
Электрические машины устройств управления и ав-

томатики 

6 
Электрические аппараты устройств управления и ав-

томатики 

ПК-6 Способность применять процессный подход в практической деятельности, соче-

тать теорию и практику в соответствии с выбранной сферой профессиональной дея-

тельности 
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5 Основы производства и передачи электроэнергии 

5 Электроэнергетические системы и сети 

7 Противоаварийная автоматика электроэнергетических 

систем 

7 Перенапряжения в электрических системах 

6 
Электромагнитная совместимость в электроэнергети-

ке 

7 
Переходные электромеханические процессы в элек-

троэнергетических системах 

6 
Диагностика электрооборудования в электрических 

сетях 

6 Диагностика электрооборудования в  системах элек-

троснабжения 

2 Введение в специальность 

2 История развития электроэнергетических систем 

4 Технологическая практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 Преддипломная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

Планируемые результаты освое-

ния компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворитель-

но 

удовлетворительно хорошо отлично 

ПК-1 Способность осуществлять и корректировать технологические процессы электроэнергетического производства в соответствии с 

выбранной сферой деятельности 

Знать: основные технические сред-

ства для осуществления и корректи-

ровки  технологических процессов в 

энергетике и электротехнике 

Фрагментарные 

знания 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

экзамен 

Уметь: осуществлять выбор техни-

ческих средств для работы на объек-

тах электроэнергетики и электротех-

ники 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные 

умения 

Владеть: практическими навыками 

работы с электрооборудованием на 

объектах электроэнергетики и элек-

тротехники 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

ПК 6: Способность применять процессный подход в практической деятельности, сочетать теорию и практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональной деятельности 

Знать: приемы компьютерной гра-

фики и чтения чертежей, теории ме-

ханизмов и машин, методы решения 

практических задач на основе со-

промата 

Фрагментарные 

знания 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

экзамен 

Уметь: использовать основные ме-

тоды проверочных расчетов статиче-

ского, кинематического и динамиче-

ского расчетов несложных техноло-

гических процессов и вспомогатель-

ного оборудования 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные 

умения 
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Владеть: методами корректировки 

технологических процессов на   

практике 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 
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7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Электроэнергетические системы и сети» 

Вариант 1 

1. Исторический обзор развития электрических сетей в России, современное состоя-

ние и перспективы дальнейшего развития.  

2. Понятие комплексной нагрузки. Характеристики графиков нагрузки.  

3. Виды потерь мощности.  

Вариант 2 

1. Преимущества объединенных электроэнергетических систем.  

2. Совместный расчет сетей двух номинальных напряжений. 

3. Мероприятия по снижению потерь мощности и электроэнергии. 

Вариант 3 

1. Классификация электрических сетей.  

2. Понятие потери и падения напряжения.  

3. Определение потерь мощности и электроэнергии в электрических линиях и транс-

форматорах (автотрансформаторах) с помощью графиков нагрузки и с использо-

ванием времени максимальных потерь. 

Вариант 4 

1. Номинальные напряжения электрических сетей.  

2. Четыре возможных случая постановки задачи расчета режима (по данным начала, 

по данным конца передачи, итерационным методом «в 2 этапа»).  

3. Основные сведения о характере потерь мощности и электроэнергии в различных 

элементах электрических сетей.  

Вариант 5 

1. Требования, предъявляемые к электрическим сетям при их проектировании, со-

оружении и эксплуатации.  

2. Аналитическая зависимость между напряжениями начала и конца линии.  

3. Основы регулирования частоты. Задачи, допустимые отклонения частоты, 

регулировочные характеристики генераторов, методы регулирования частоты. 

Вариант 6 

1. Рабочие режимы работы электрических сетей. Задачи, решаемые при расчетах ре-

жимов электрических сетей. 

2. Анализ различных режимов работы электрической линии.  

3. Особенности регулирования напряжения в системообразующих сетях и сетях низ-

ших напряжений. 

Вариант 7 

1. Основные элементы электроэнергетических систем: генераторы, линии электропе-

редачи, трансформаторы и автотрансформаторы, узлы комплексных нагрузок. 

2. Метод систематизированного подбора. 

3. Регулирующие устройства в электрических сетях.  

Вариант 8 

1. Основные сведения о конструкции воздушных линий.  

2. Расчет электрических сетей с учетом статических характеристик нагрузок  

3. Основы регулирования напряжения. Способы и технические средства регулирова-

ния напряжения.  

Вариант 9 
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1. Конструктивные элементы воздушных линий: провода и тросы, изоляторы, линей-

ная арматура, опоры и основания. 

2. Расчет магистральных и разветвленных сетей. 

3. Выработка реактивной мощности генераторами электростанций. Компенсация 

реактивной мощности.  

Вариант 10 

1. Основные сведения о конструкциях кабельных электрических линий. Конструкции 

силовых кабелей.  

2. Расчет режимов замкнутых сетей.  

3. Потребители реактивной мощности. Источники реактивной мощности в 

электроэнергетических системах, их технические и экономические 

характеристики.  

Вариант 11 

1. Полные и упрощенные схемы замещения электрических линий и их параметры.  

2. Допущения, используемые при расчете сетей 110 кВ. 

3. Баланс реактивной мощности в электроэнергетической системе и его связь с 

напряжением.  

Вариант 12 

1. Активные и индуктивные сопротивления и проводимости линий.  

2. Влияние емкостных токов на режимные параметры.  

3. Баланс активной мощности в электроэнергетической системе и его связь с часто-

той. 

Вариант 13 

1. Зарядные мощности линий.  

2. Расчет электрических линий 110-220 кВ с использованием векторных диаграмм 

напряжений и токов и П-образной схемы замещения в случае, когда нагрузка за-

дана током.  

3. Современные программные комплексы по расчету режимов электроэнергетических 

систем.  

Вариант 14 

1. Используемые сечения проводов.  

2. Допущения, используемые при расчете сетей 110 кВ. 

3. Анализ результатов расчета основных режимов работы электрических сетей. 

Вариант 15 

1. Транспозиция фаз. Расщепление проводов фаз линий. 

2. Понятие точки потокораздела.  

3. Расчет режимов работы электрических сетей с двумя источниками питания. 

Темы рефератов 

1. Исторический обзор развития электрических сетей в России, современное 

состояние и перспективы дальнейшего развития. 

2. Современное состояние электроэнергетических систем, проблемы и тенден-

ции развития. 

3. Научно-техническая политика в области электроэнергетики. 

4. Современные достижения науки и технологий в области больших электро-

энергетических систем; 

5. Сравнительный анализ инновационных технологий, применяемых в элек-

троэнергетике в России и за рубежом. 

6. Информатизация ЭЭС. 

7. Характеристика и сравнительный анализ свойств традиционной электро-

энергетической системы и интеллектуальной электроэнергетической систе-

мы. 

8. Индустриальная модель организации ЭЭС. 
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9. Опыт либерализации электроэнергетики в различных странах мира. 

10. Рынки энергии и мощности в России и за рубежом. 

11. Нетрадиционные источники энергии. 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине  

«Электроэнергетические системы и сети» 

1. Исторический обзор развития электрических сетей в России, современное 

состояние и перспективы дальнейшего развития.  

2. Преимущества объединенных электроэнергетических систем.  

3. Классификация электрических сетей.  

4. Номинальные напряжения электрических сетей.  

5. Требования, предъявляемые к электрическим сетям при их проектировании, 

сооружении и эксплуатации.  

6. Рабочие режимы работы электрических сетей. Задачи, решаемые при расче-

тах режимов электрических сетей. 

7. Основные элементы электроэнергетических систем: генераторы, линии 

электропередачи, трансформаторы и автотрансформаторы, узлы комплекс-

ных нагрузок. 

8. Основные сведения о конструкции воздушных линий.  

9. Конструктивные элементы воздушных линий: провода и тросы, изоляторы, 

линейная арматура, опоры и основания. 

10. Основные сведения о конструкциях кабельных электрических линий. Кон-

струкции силовых кабелей.  

11. Полные и упрощенные схемы замещения электрических линий и их пара-

метры.  

12. Активные и индуктивные сопротивления и проводимости линий.  

13. Зарядные мощности линий.  

14. Используемые сечения проводов.  

15. Транспозиция фаз. Расщепление проводов фаз линий. 

16. Полные и упрощенные схемы замещения трансформаторов (автотранс-

форматоров) и их параметры.  

17. Активные и индуктивные сопротивления и проводимости трансформаторов 

(автотрансформаторов). 

18. Понятие комплексной нагрузки. Характеристики графиков нагрузки.  

19. Статические характеристики нагрузок потребителей. Задание нагрузок при 

расчетах режимов электрических сетей.  

20. Построение схемы замещения электрической сети.  

21. Подготовка схемы замещения электрической сети к расчету режима. Расчет-

ные схемы электрических сетей. 

22. Расчет электрических линий 110-220 кВ с использованием векторных диа-

грамм напряжений и токов и П-образной схемы замещения в случае, когда 

нагрузка задана током.  

23. Анализ различных режимов работы электрической линии.  

24. Влияние емкостных токов на режимные параметры.  

25. Аналитическая зависимость между напряжениями начала и конца линии.  

26. Понятие потери и падения напряжения.  

27. Допущения, используемые при расчете сетей 110 кВ. 

28. Расчет электрических линий 110-220 кВ с использованием П-образной схе-

мы замещения в случае, когда нагрузка задана мощностью.  

29. Четыре возможных случая постановки задачи расчета режима (по данным 

начала, по данным конца передачи, итерационным методом «в 2 этапа»).  

30. Допущения, используемые при расчете сетей 110 кВ. 
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31. Расчет магистральных и разветвленных сетей. 

32. Метод систематизированного подбора. 

33. Расчет режимов замкнутых сетей.  

34. Понятие точки потокораздела.  

35. Особенности послеаварийных режимов. 

36. Краткие сведения об электрическом расчете сложных замкнутых элек-

трических сетей. 

37. Баланс активной мощности в электроэнергетической системе и его связь с 

частотой. 

38. Баланс реактивной мощности в электроэнергетической системе и его связь с 

напряжением.  

39. Потребители реактивной мощности. Источники реактивной мощности в 

электроэнергетических системах, их технические и экономические  

40. Регулирующие устройства в электрических сетях.  

41. Основные сведения о характере потерь мощности и электроэнергии в раз-

личных элементах электрических сетей. Виды потерь мощности.  

42. Определение потерь мощности и электроэнергии в электрических линиях и 

трансформаторах (автотрансформаторах) с помощью графиков нагрузки и с 

использованием времени максимальных потерь. 

43. Мероприятия по снижению потерь мощности и электроэнергии. 

 

 

Критерии оценки знаний студента на экзамене 

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, системати-

зированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно приме-

нять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений. 

 Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамот-

но и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но до-

пускает в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с 

помощью дополнительных вопросов преподавателя. 

 Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, показавшему фрагментар-

ный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материа-

ла, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для 

дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной 

ситуации. 

 Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает 

большей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полу-

ченные знания при решении типовых практических задач. 

 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 

для ОФО и ЗФО: 

- Оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 85% тестовых заданий; 

- Оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 70% тестовых заданий;  

- Оценка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа 

студента не менее  - 51%; . 

- Оценка «неудовлетворительно»  – выставляется при условии правильного от-

вета студента менее чем на 50% тестовых заданий. 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1 Основная литература 

 

1. Ананичева, С.С. Модели развития электроэнергетических систем [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / Ананичева С.С., Мезенцев П.Е., Мызин А.Л. - М.: Флинта, 2018. - 

148 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа http://znanium.com/catalog/product/962584 

 

2. Электроэнергетические системы и сети [Электронный ресурс]: учебное пособие / О.М. 

Ларин [и др.]. - Москва: ИНФРА-М, 2019. - 130 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1058860 

 

8.2 Дополнительная литература 

 

Михеев, Г.М. Электростанции и электрические сети. Диагностика и контроль электрообо-

рудования [Электронный ресурс] / Г.М. Михеев. - Саратов: Профобразование, 2019. - 297 

c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/88012.html  

 

 

 

 

 

 

http://znanium.com/catalog/product/962584
http://znanium.com/catalog/product/1058860
http://www.iprbookshop.ru/88012.html
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9.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины « Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Тема 1 

Общие сведения об электроэнергетических системах и 

электрических сетях 

Исторический обзор развития электрических сетей в Рос-

сии, современное состояние и перспективы дальнейшего 

развития. Преимущества объединенных электроэнергетиче-

ских систем. Классификация электрических сетей. Номи-

нальные напряжения электрических сетей. Требования, 

предъявляемые к электрическим сетям при их проектирова-

нии, сооружении и эксплуатации. Рабочие режимы работы 

электрических сетей. Задачи, решаемые при расчетах режи-

мов электрических сетей. 

Основные элементы электроэнергетических систем: генера-

торы, линии электропередачи, трансформаторы и авто-

трансформаторы, узлы комплексных нагрузок. 

Основные сведения о конструкции воздушных линий. Кон-

структивные элементы воздушных линий: провода и тросы, 

изоляторы, линейная арматура, опоры и основания. 

Основные сведения о конструкциях кабельных электри-

ческих линий. Конструкции силовых кабелей. 

лекция, 

проблемное из-

ложение 

 

изучение 

нового 

учебного 

материалы 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 

руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 

применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 

Тема 2  

Схемы замещения элементов электроэнергетических си-

стем и электрических сетей и их параметры 

Полные и упрощенные схемы замещения электрических 

линий и их параметры. Активные и индуктивные сопротив-

ления и проводимости линий. Зарядные мощности линий. 

лекция, 

приобретение 

знаний 

 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 
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Используемые сечения проводов. Транспозиция фаз. Рас-

щепление проводов фаз линий. 

Полные и упрощенные схемы замещения трансформаторов 

(автотрансформаторов) и их параметры. Активные и индук-

тивные сопротивления и проводимости трансформаторов 

(автотрансформаторов). 

Понятие комплексной нагрузки. Характеристики графиков 

нагрузки. Статические характеристики нагрузок потребите-

лей. Задание нагрузок при расчетах режимов электрических 

сетей. 

 руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 

применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 

Тема 3  

Расчет режимов работы электрических сетей различной 

конфигурации 

Построение схемы замещения электрической сети. Подго-

товка схемы замещения электрической сети к расчету ре-

жима. Расчетные схемы электрических сетей. 

Расчет электрических линий 110-220 кВ с использованием 

векторных диаграмм напряжений и токов и П-образной 

схемы замещения в случае, когда нагрузка задана током. 

Анализ различных режимов работы электрической линии. 

Влияние емкостных токов на режимные параметры. Анали-

тическая зависимость между напряжениями начала и конца 

линии. Понятие потери и падения напряжения. Допущения, 

используемые при расчете сетей 110 кВ. 

Расчет электрических линий 110-220 кВ с использованием 

П-образной схемы замещения в случае, когда нагрузка за-

дана мощностью. Четыре возможных случая постановки за-

дачи расчета режима (по данным начала, по данным конца 

передачи, итерационным методом «в 2 этапа»). Допущения, 

используемые при расчете сетей 110 кВ. 

Расчет магистральных и разветвленных сетей. 

лекция, 

 

проблемное из-

ложение 

 

 

 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

 

 

 

 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 

руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 

применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 
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Тема 4.  

Балансы мощностей в электроэнергетической системе. 

Баланс активной мощности в электроэнергетической систе-

ме и его связь с частотой. 

Баланс реактивной мощности в электроэнергетической 

системе и его связь с напряжением. Потребители реактив-

ной мощности. Источники реактивной мощности в электро-

энергетических системах, их технические и экономические 

характеристики. Выработка реактивной мощности генера-

торами электростанций. Компенсация реактивной мощно-

сти. 

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 

руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 

применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 

Тема 5. Регулирование напряжения и частоты в элек-

троэнергетической системе 

Основы регулирования напряжения. Способы и технические 

средства регулирования напряжения. Регулирующие 

устройства в электрических сетях. Особенности регулиро-

вания напряжения в системообразующих сетях и сетях низ-

ших напряжений. 

Основы регулирования частоты. Задачи, допустимые от-

клонения частоты, регулировочные характеристики генера-

торов, методы регулирования частоты 

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 

руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 
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применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 

Тема 6 Потери мощности и электроэнергии в электриче-

ских сетях электроэнергетических систем 

Основные сведения о характере потерь мощности и элек-

троэнергии в различных элементах электрических сетей. 

Виды потерь мощности. Определение потерь мощности и 

электроэнергии в электрических линиях и трансформаторах 

(автотрансформаторах) с помощью графиков нагрузки и с 

использованием времени максимальных потерь. 

Мероприятия по снижению потерь мощности и электро-

энергии 

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная речь - Способность осуществлять и 

корректировать технологические 

процессы электроэнергетического 

производства в соответствии с вы-

бранной сферой деятельности 

(ПК-1); ПК-1.3:  владеет навыками 

руководства производственными 

процессами с применением совре-

менного оборудования  

- Способность применять про-

цессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и 

практику в соответствии с вы-

бранной сферой профессиональ-

ной деятельности (ПК-6); ПК-6.1. 

применяет знания основных про-

изводственных процессов элек-

троэнергетической отрасли 
Учебно-методические материалы по практическим (семинарским) занятиям дисциплины 

«Электроэнергетические системы и сети» 

 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

Наименование практического 

занятия 

Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

1 2 3 4 5 

Тема 1. Схемы замещения линий электропередачи Расчет параметров схемы заме-

щения линий электропередачи. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 
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Тема 2 Схемы замещения трансформаторного обо-

рудования. 

Расчет параметров схемы заме-

щения трансформаторного обо-

рудования. Приведенная и рас-

четная нагрузка подстанции. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 3 Разомкнутые электрические сети Расчет режимов разомкнутых 

электрических сетей. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 4 Режимы электрических сетей Расчет режимов электрических 

сетей двух номинальных 

напряжений. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 5 Режимы замкнутых электрических сетей Расчет режимов замкнутых 

электрических сетей. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 6 Напряжение в электроэнергетической си-

стеме. Потери активной мощности и электроэнер-

гии 

Регулирование напряжения в 

электроэнергетической системе. 

Расчет потерь активной мощно-

сти и электроэнергии в электро-

энергетической системе. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Учебно-методические материалы по лабораторным занятиям дисциплины 

« Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных 

элементов  

Наименование лабораторного занятия Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Тема 1.  Исследование установившихся режимов 

двухцепной воздушной линии 220 кВ с одним 

источником питания. 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 
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Тема 2  Режимы сети 220 кВ с двухсторонним пита-

нием. 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 3  Регулирование напряжения в сетях 110-220 

кВ. 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 4  Анализ свойств электроэнергетических си-

стем 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 5  Эквивалентирование сложных электроэнер-

гетических систем 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 

Тема 6  Алгоритмизация решения производственных 

задач в ЭЭС 

Исследование во-

проса, составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

доклады 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программно-

го обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные про-

граммой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) про-

граммное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 

 Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-

дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

 1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» 

(http://www.iprbookshop.ru) 

 2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

(http://www.znanium.com). 

 Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим со-

временным профессиональным базам данных, информационным справочным и поиско-

вым системам: 

 1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 

 2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 

 3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 

 4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 

 5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 

 6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Учебная аудитория лекцион-

ного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, 

текущего контроля и проме-

жуточной аттестации: ауд. 2-

40, ул. Гоголя 

17/Первомайская, 210 

Лаборатория электроэнерге-

тических систем: ауд. 2-45, 

ул. Гоголя 17/Первомайская, 

210 

 

Учебная мебель для аудито-

рий на 40 посадочных мест, 

доска, рабочее место препо-

давателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

 

Учебная мебель для аудито-

рии на 26 посадочных мест, 

лабораторное оборудование: 

учебный лабораторный стенд 

«Электрические и магнитные 

цепи, основы электроники, 

электрические машины и 

привод» ЭОЭ4М-С-К испол-

нение стендовое компьютер-

ное; учебный лабораторный 

стенд «Электрические стан-

ции и подстанции, электро-

энергетические системы и 

сети, релейная защита, авто-

матизация электроэнергети-

ческих систем, электроснаб-

жение, переходные процессы 

в электроэнергетических си-

стемах» ЭЭ2М-С-К, исполне-

ние стендовое компьютерное; 

лабораторные стенды «Осно-

вы электротехники и элек-

троники»; учебные наглядные 

пособия, справочная литера-

тура. 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader»; 

 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. Перво-

майская, 191, 3 этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, компью-

терное оснащение с выхо-

дом в Интернет на 30 поса-

дочных мест; оснащен спе-

циализированной мебелью 

(столы, стулья, шкафы, 

шкафы выставочные), ста-

ционарное мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 
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(принтеры, сканеры, ксерок-

сы) 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader» 
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12. Дополнения и изменения в рабочей программе  

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20_г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

      (подпись)        (Ф.И.О.) 
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