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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Катего-
рия ком-
петенций 

Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-

ния компетенции 

Наименование показателя оценивания результата 
обучения по дисциплине 

Профес-
сиональ-
ные 

ПК-1. Спосо-
бен участво-
вать в проек-
тировании 
систем элек-
троснабжения 
объектов 

ПК-1.11. Способен 
участвовать в разра-
ботке конфигурации 
электроэнергетиче-
ских систем и сетей с 
учетом факторов 
надежности и конку-
рентоспособности 
вариантов 

Знания основу конструктивного выполнения воз-
душных и кабельных линий электропередачи; типы 
конфигурации электрических сетей и способы при-
соединений подстанций; цели, задачи, принципы и 
общий алгоритм проектирования электрических се-
тей; методы и алгоритмы проектирования электри-
ческих сетей; алгоритмы выбора номинальных 
напряжений, конфигурации сети, параметров эле-
ментов электрических сетей; балансы активной 
мощности и ее связь с частотой; балансы реактив-
ной мощности и ее связь с напряжением 
Умения классифицировать электрические сети; со-
ставлять и анализировать конкурентоспособные ва-
рианты конфигурации электрической сети с учетом 
фактора надежности; выбирать номинальное напря-
жение сети; проводить компенсацию реактивной 
мощности; выбирать сечения проводов и кабелей, 
силовые трансформаторы в сетях различных назна-
чений и номинальных напряжений; составлять и 
обеспечивать балансы активной и реактивной мощ-
ностей в ЭЭС 
Навыки проектирования на вариантной основе 
электрических сетей и использования справочной 
литературы; навыками выбора оптимальных для 
рассматриваемой схемы электрической сети пара-
метров 

ПК-2. Спосо-
бен проекти-
ровать от-
дельные эле-
менты систем 
электроснаб-
жения и рас-
считывать 
параметры 
режимов 
электриче-
ских сетей и 
электроуста-
новок с при-
менением со-
временного 
программного 
обеспечения 

ПК-2.5. Демонстри-
рует способность мо-
делировать и анали-
зировать отдельные 
элементы и комби-
нированные системы 
для расчёта режимов 
электроэнергетиче-
ских систем и сетей с 
использованием при-
кладного программ-
ного обеспечения 

Знания критерии выбора оптимального варианта 
электрической сети; технико-экономические основы 
проектирования электроэнергетических систем и 
сетей; мероприятия по снижению потерь мощности 
и энергии в электрических сетях 
Умения рассчитывать технико-экономические по-
казатели вариантов сети и выбирать рациональный 
вариант схемы сети; рассчитывать установившиеся 
режимы электроэнергетических систем и сетей; вы-
бирать средства регулирования напряжения на по-
нижающих подстанциях, в электрической сети; 
Навыки оценки надёжности конфигурации элек-
трической сети; навыками расчёта чистого дискон-
тированного дохода; эквивалентных годовых расхо-
дов (годовых приведенных затрат) и срока окупае-
мости капитальных затрат; навыками расчета пара-
метров режима электрических сетей и расчетов ре-
жимов сложных систем. 

ПК-3. Спосо-
бен анализи-
ровать режи-
мы работы 
систем элек-
троснабжения 
объектов 

ПК-3.7. Способен 
составлять схемы 
замещения, обеспе-
чивать условия энер-
гетических балансов, 
регулирование 
напряжения в элек-
троэнергетических 
систем и сетей на 
основе анализа и 

Знания схемы замещения линий, трансформаторов 
и автотрансформаторов; методы преобразования и 
эквивалентирования сети; методы расчета режимов 
работы электроэнергетических систем и сетей; ме-
тоды регулирования напряжения, компенсации па-
раметров и реактивной мощности в электрических 
сетях;  
Умения составлять схемы замещения и определять 
параметры схемы замещения основных элементов 
электроэнергетических систем и сетей; анализиро-



расчета режимов ра-
боты 

вать рабочие режимы электроэнергетической систе-
мы; проводить компенсацию реактивной мощности; 
определять потери мощности и электроэнергии и 
выбирать мероприятия по их оптимальному сниже-
нию 
Навыки анализа и составления электрических схем 
электрических сетей; навыками составления схем 
замещения электрических сетей; навыками анализа 
результатов расчетов режимов работы электроэнер-
гетических систем и сетей; навыками обеспечения 
условий выполнения балансов в ЭЭС; навыками ре-
гулирования напряжения в электрических сетях 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

1. Компетенция ПК-1. Способен участвовать в проектировании систем 
электроснабжения объектов 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 
1.  Инженерная экология 
2.  Математические задачи электроэнергетики 
3.  Электроснабжение 
4.  Переходные процессы в электроэнергетических системах 
5.  Электросабжение цеховых электроприемников 
6.  Электроснабжение промышленных предприятий 
7.  Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем 
8.  Проектирование систем электроснабжения жилых зданий 
9.  Проектирование систем электроснабжения общественных зданий и сооружений 
10.  Электрические станции и подстанции 
11.  Электроэнергетические системы и сети 
12.  Автоматизированные системы диспетчерского управления 
13.  Экономика энергетики 
14.  Производственная преддипломная практика 
15.  Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

 
2. Компетенция ПК-2. Способен проектировать отдельные элементы систем 

электроснабжения и рассчитывать параметры режимов электрических сетей и 
электроустановок с применением современного программного обеспечения 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 
1.  Электроснабжение 
2.  Проектирование систем электроснабжения жилых зданий 
3.  Проектирование систем электроснабжения общественных зданий и сооружений 
4.  Электрические станции и подстанции 
5.  Электроэнергетические системы и сети 
6.  Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

 

3. Компетенция ПК-3. Способен анализировать режимы работы систем 
электроснабжения объектов 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 
1.  Электроснабжение 
2.  Основы электропривода 



3.  Переходные процессы в электроэнергетических системах 
4.  Силовая электроника 
5.  Электробезопасность 
6.  Электрические станции и подстанции 
7.  Электроэнергетические системы и сети 
8.  Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 9 зач. единиц, 324 часов. 
Форма промежуточной аттестации зачет (7 семестр), экзамен (8 семестр) 

 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 7 

Семестр 
№ 8 

Общая трудоемкость дисциплины, час 324 144 180 
Контактная работа (аудиторные заня-
тия), в т.ч.: 

119 71 48 

лекции 56 34 22 
лабораторные 17 17 - 
практические 39 17 22 
групповые консультации в период теоре-
тического обучения и промежуточной 
аттестации 

7 3 4 

Самостоятельная работа студентов, 
включая индивидуальные и групповые 
консультации, в том числе: 

141 73 132 

Курсовой проект  54 - 54 
Курсовая работа - - - 
Расчетно-графическое задание 18 18 - 
Индивидуальное домашнее задание  - - - 
Самостоятельная работа на подготовку к 
аудиторным занятиям (лекции, практиче-
ские занятия, лабораторные занятия) 

97 55 42 

Экзамен 36 - 36 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 4     Семестр 7 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Структура и характеристики ЭЭС, электрических сетей 



1.1 Общая характеристика систем передачи и распределения 
электрической энергии. Моделирование элементов элек-
трических систем. Основные понятия и определения. Ха-
рактеристика системы передачи электрической энергии. 
Характеристика системы распределения электрической 
энергии. Типы конфигураций сети. Пример взаимосвязи 
систем передачи и распределения электрической энергии. 

2 - - 3 

1.2 Принципы конструктивного исполнения линий электро-
передач. Назначение воздушных линий электропередачи. 
Конструктивное исполнение воздушных линий. Опоры 
ВЛ. Провода ВЛ. Грозозащитные тросы. Изоляторы. Ка-
бельные линии электропередачи. Особенности исполне-
ния КЛ низкого и высокого напряжения. 

2 - 2 4 

1.3 Напряжения элементов электрической сети. режимы 
нейтралей электрических сетей. Номинальные напряже-
ния и классификация электрических сетей. Номинальные 
напряжения элементов электрических сетей и эпюра 
напряжения. Режим работы сети до 1000 В с глухозазем-
лённой нейтралью. Режим работы сети с изолированной 
нейтралью. Режим работы сети с компенсированной 
нейтралью. Режим работы высоковольтной сети с глухо-
заземлённой нейтралью. 

2 - 2 4 

2. Проектирование электроэнергетических систем и сетей 
2.1 Исходные данные для проектирования электрических се-

тей, электроэнергетических систем. Характеристика рай-
она проектирования. Электрические нагрузки и их пред-
ставление при проектировании и эксплуатации электро-
энергетических систем. Графики электрических нагрузок 
(ГЭН) и их анализ при проектировании электрических 
сетей. Построение ГЭН подстанций из типовых графиков 
при различных способах задания информации. Долго-
срочное прогнозирование ГЭН. Практическое примене-
ние формулы сложных процентов при проектировании 
электрических нагрузок. Переход от реальных ГЭН к 
ГЭН в относительных единицах. 

2 1  - 4 

2.2 Задачи и методы проектирования электроэнергетических 
систем и электрических сетей. Общие требования к схе-
мам электрических сетей. Принципы формирования ва-
риантов конфигурации электрической сети. Выбор кон-
фигураций схем и основных параметров электрических 
сетей. Выбор схем построения сети. Учет фактора надеж-
ности при проектировании электрических сетей.  

4 1 - 4 

3. Характеристики и параметры элементов электроэнергетических систем 

3.1 Характеристика и расчёт параметров схем замещения 
воздушных и кабельных линий. Схемы замещения воз-
душных линий (ВЛ). Активное сопротивление ВЛ. Ин-
дуктивное сопротивление ВЛ. Ёмкостная проводимость 
ВЛ. Активная проводимость ВЛ. Расщепление фазных 
проводов. ЛЭП со стальными проводами. 

2 2 2 4 

3.2 Параметры и схемы замещения двухобмоточных транс-
форматоров. Назначение, условные обозначения, схемы 
соединения обмоток и векторные диаграммы напряжений 
трансформаторов. Двухобмоточные трансформаторы. 
Опыт короткого замыкания и параметры, определяемые 
по его результатам. Опыт холостого хода и параметры, 

2 1 2 4 



определяемые по его результатам. 
3.3 Трёхобмоточные трансформаторы. Назначение трёхобмо-

точных трансформаторов. Схемы замещения трёхобмо-
точных трансформаторов. Определение параметров схе-
мы замещения. Типы исполнения трёхобмоточных 
трансформаторов по мощности. Особенности автотранс-
форматоров (АТ) по сравнению с другими трансформато-
рами. Схемы однофазного автотрансформатора и трёх-
фазной группы автотрансформаторов. Режимы работы 
автотрансформаторов. Типовая мощность и коэффициент 
выгодности АТ. Определение и необходимость примене-
ния коэффициента приведения (пересчёта). Параметры 
схемы замещения. 

2 1 - 4 

4. Технико-экономические расчеты и рабочие режимы в электрических сетях энергоси-
стем. 

4.1 Балансы активной и реактивной мощности и их связь с 
частотой и напряжением. Выработка реактивной мощ-
ности на электростанциях. Компенсация реактивной 
мощности. Компенсирующие устройства. 

4 1 2 4 

4.2 Выбор рационального напряжения сети. Выбор числа и 
мощности силовых трансформаторов на подстанциях с 
учётом компенсации реактивной мощности.  

2 2 2 4 

4.3 Выбор сечения проводов и кабелей в сетях различных 
назначений и номинальных напряжений различными ме-
тодами. Особенности выбора и проверки сечений линий в 
замкнутых сетях. Проверка сечений проводов по нагреву 
длительно допустимым током. 

2 2 2 4 

4.4 Технико-экономические основы проектирования элек-
трических сетей – общий подход. Критерии выбора оп-
тимального варианта, алгоритм выбора. Основные эко-
номические показатели систем передачи и распределения 
электроэнергии: капитальные вложения (инвестиции); 
эксплуатационные издержки; чистый дисконтированный 
доход; эквивалентные годовые расходы (годовые приве-
денные затраты) и срок окупаемости капитальных затрат. 
Определение потерь электроэнергии в электрической се-
ти при ее проектировании. Технико-экономическое срав-
нение вариантов электрической сети. 

4 1 3 4 

5. Расчет установившихся режимов 
5.1 Электрические нагрузки и задачи расчётов установив-

шихся режимов. Необходимость моделирования нагрузок 
для расчётов установившихся режимов электрических 
нагрузок. Моделирование нагрузки неизменным по моду-
лю и фазе током. Моделирование нагрузки неизменной 
мощностью. Задание нагрузки неизменными последова-
тельно и параллельно соединёнными сопротивлениями. 
Представление нагрузки проводимостью (шунтом). Зада-
чи расчёта и анализа установившегося режима электриче-
ской сети. Характеристика симметричных установивших-
ся режимов трёхфазных электрических сетей.  

2 2 - 4 

5.2 Анализ режима участка электрической сети. Токи и 
напряжения при симметричной трёхфазной электриче-
ской нагрузке. Векторное изображение тока и напряже-
ния. Вывод формулы падения напряжения для активно-
индуктивной нагрузки в конце участка цепи в соответ-
ствии с законом Ома. Продольная и поперечная состав-

2 3 - 4 



ляющая падения напряжения. Падение и потери напря-
жения на участке сети. Векторная диаграмма тока и 
напряжения фазы участка электрической цепи. 4. Влия-
ние поперечной составляющей падения напряжения на 
модуль напряжения. Определение напряжения по извест-
ным значениям напряжения и мощности конца и начала 
участка. Векторная диаграмма напряжений участка сети и 
треугольник падения напряжения. Влияние соотношения 
активного и индуктивного сопротивлений на величину 
угла сдвига фаз напряжений по концам участка электри-
ческой цепи. Векторная диаграмма напряжений и токов 
участка сети для различного характера нагрузки. 

 ВСЕГО 34 17 17 55 
 

Курс 4     Семестр 8 
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1. Расчет установившихся режимов 
1.1 Расчёт установившихся режимов разомкнутых электри-

ческих сетей. Исходные данные, необходимые для расчё-
та, установившегося режима разомкнутой электрической 
сети. Расчёт по данным, характеризующим начало участ-
ка. Векторная диаграмма мощности. Расчёт по данным, 
характеризующим конец участка. Векторная диаграмма 
мощности. Расчёт по заданной мощности конца участка и 
напряжению начала. Расчёт по заданной мощности нача-
ла участка и напряжению конца. 

2 2 2 4 

1.2 Расчет режима линии электропередачи. Расчёт по дан-
ным в начале ЛЭП. Расчёт по данным в конце ЛЭП. Рас-
чёт режима ЛЭП при известном напряжении в начале. 
Анализ режима холостого хода ЛЭП. Расчёт установив-
шегося режима разомкнутой электрической сети при из-
вестном напряжении в конце сети и нагрузках в узлах. 

2 4 - 4 

1.3 Расчёт установившихся режимов простых замкнутых 
электрических сетей. Определение и схемы замкнутых 
электрических сетей. Расчётные нагрузки и схемы элек-
трических сетей. Анализ электрического режима про-
стейшей замкнутой электрической сети. Расчёт потоко-
распределения. Правило моментов для токов при расчёте 
сети с двусторонним питанием. Правило моментов для 
мощностей при расчёте сети с двусторонним питанием. 

2 4 - 4 

1.4 Основы расчета нормальных режимов сложных электри-
ческих сетей и систем. Специфика расчетов сложных си-
стем. Преобразование сети и исключение узлов. Учет 
слабой заполненности матриц. Преобразования сети при 
расчете режимов электроэнергетических систем большой 

2 2 - 4 



сложности.  
1.5 Представление системы уравнений узловых напряжений 

для расчета с помощью программно-вычислительных 
комплексов (ПВК) на персональном компьютере. Методы 
решения уравнений узловых напряжений. Способы зада-
ния параметров элементов схемы, нагрузочных и генера-
торных узлов. Балансирующий узел. Определение пара-
метров режимов. Расчет режимов с помощью современ-
ных промышленных программно-вычислительных ком-
плексов. Анализ полученных результатов.  

2 2 - 4 

2. Расчет воздушных линий на механическую прочность 
2.1 Характеристика задач и исходных условий расчета 

конструктивной части линий. Удельные механические 
нагрузки на провода и тросы. Напряжение в материале 
провода и уравнение провода. 

2 2 - 4 

2.2 Напряжения провода при разных климатических услови-
ях (уравнение состояния провода). Критическая длина 
пролета. Критическая температура. Допустимые напря-
жения и расчет по среднегодовым условиям. Особенно-
сти расчета напряжений в сталеалюминиевых проводах. 
Критическая температура. 

3 2 - 4 

3. Качество электрической энергии и его обеспечение 

3.1 Методы расчёта и анализа потерь электрической энергии. 
Структура расхода электроэнергии на её передачу. Поте-
ри, зависящие и не зависящие от нагрузки. Метод харак-
терных суточных режимов. Метод средних нагрузок. Ме-
тод среднеквадратичных параметров режимов. Метод 
времени наибольших потерь. 

3 2 - 4 

3.2 Нормы основных показателей качества электроэнергии. 
Влияние частоты на работу оборудования. Первичное ре-
гулирование частоты. Вторичное регулирование частоты. 
Выбор станций для регулирования частоты. Регулирова-
ние частоты в послеаварийных режимах. 

2 1 - 5 

3.3 Основные задачи регулирования режимов. Регулирова-
ние напряжения с помощью трансформаторов с устрой-
ствами регулирования под нагрузкой. Выбор режимов 
регулирования напряжения в распределительных сетях. 
Регулирование напряжения изменением потоков реак-
тивной мощности. 

2 1 - 5 

 ВСЕГО 22 22 - 42 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 

семестр № 7 
1 Проектирование элек-

троэнергетических си-
стем и сетей 

Электрические нагрузки и их представление 
при проектировании и эксплуатации электро-
энергетических систем. Графики электриче-
ских нагрузок (ГЭН) и их анализ при проекти-
ровании электрических сетей. Построение ГЭН 
подстанций из типовых графиков при различ-
ных способах задания информации. Долго-
срочное прогнозирование ГЭН. Практическое 

1 1 



применение формулы сложных процентов при 
проектировании электрических нагрузок. Пе-
реход от реальных ГЭН к ГЭН в относитель-
ных единицах. 
Задачи и методы проектирования электроэнер-
гетических систем и электрических сетей. 
Принципы формирования вариантов конфигу-
рации электрической сети. Выбор конфигура-
ций схем и основных параметров электриче-
ских сетей. Выбор схем построения сети. Учет 
фактора надежности при проектировании 
электрических сетей.  

1 1 

2 Характеристики и па-
раметры элементов 
электроэнергетических 
систем 

Характеристика и расчёт параметров схем за-
мещения воздушных и кабельных линий. Схе-
мы замещения воздушных линий (ВЛ). Актив-
ное сопротивление ВЛ. Индуктивное сопро-
тивление ВЛ. Ёмкостная проводимость ВЛ. 
Активная проводимость ВЛ. Расщепление 
фазных проводов. ЛЭП со стальными прово-
дами. 

2 2 

Параметры и схемы замещения двухобмоточ-
ных трансформаторов. Назначение, условные 
обозначения, схемы соединения обмоток и 
векторные диаграммы напряжений трансфор-
маторов. Двухобмоточные трансформаторы. 
Опыт короткого замыкания и параметры, 
определяемые по его результатам. Опыт холо-
стого хода и параметры, определяемые по его 
результатам. 

1 1 

Трёхобмоточные трансформаторы. Назначение 
трёхобмоточных трансформаторов. Схемы 
замещения трёхобмоточных трансформаторов. 
Определение параметров схемы замещения. 
Типы исполнения трёхобмоточных трансфор-
маторов по мощности. Особенности авто-
трансформаторов (АТ) по сравнению с други-
ми трансформаторами. Схемы однофазного 
автотрансформатора и трёхфазной группы ав-
тотрансформаторов. Режимы работы авто-
трансформаторов. Типовая мощность и коэф-
фициент выгодности АТ. Определение и необ-
ходимость применения коэффициента приве-
дения (пересчёта). Параметры схемы замеще-
ния. 

1 1 

3 Технико-
экономические расче-
ты и рабочие режимы 
в электрических сетях 

энергосистем. 

Балансы активной и реактивной мощности и 
их связь с частотой и напряжением. Выработка 
реактивной мощности на электростанциях. 
Компенсация реактивной мощности. Компен-
сирующие устройства. 

1 1 

Выбор рационального напряжения сети. Выбор 
числа и мощности силовых трансформаторов 
на подстанциях с учётом компенсации реак-
тивной мощности.  

2 2 

Выбор сечения проводов и кабелей в сетях 
различных назначений и номинальных напря-
жений различными методами. Особенности 
выбора и проверки сечений линий в замкнутых 
сетях. Проверка сечений проводов по нагреву 
длительно допустимым током. 

2 2 

Технико-экономические основы проектирова-
ния электрических сетей – общий подход. 
Критерии выбора оптимального варианта, ал-
горитм выбора. Основные экономические по-
казатели систем передачи и распределения 
электроэнергии: капитальные вложения (инве-

1 1 



стиции); эксплуатационные издержки; чистый 
дисконтированный доход; эквивалентные го-
довые расходы (годовые приведенные затраты) 
и срок окупаемости капитальных затрат. Опре-
деление потерь электроэнергии в электриче-
ской сети при ее проектировании. Технико-
экономическое сравнение вариантов электри-
ческой сети. 

4 Расчет установивших-
ся режимов 

Электрические нагрузки и задачи расчётов 
установившихся режимов. Необходимость мо-
делирования нагрузок для расчётов устано-
вившихся режимов электрических нагрузок. 
Моделирование нагрузки неизменным по мо-
дулю и фазе током. Моделирование нагрузки 
неизменной мощностью. Задание нагрузки 
неизменными последовательно и параллельно 
соединёнными сопротивлениями. Представле-
ние нагрузки проводимостью (шунтом). Задачи 
расчёта и анализа установившегося режима 
электрической сети. Характеристика симмет-
ричных установившихся режимов трёхфазных 
электрических сетей. 

2 2 

Анализ режима участка электрической сети. 
Токи и напряжения при симметричной трёх-
фазной электрической нагрузке. Векторное 
изображение тока и напряжения. Вывод фор-
мулы падения напряжения для активно-
индуктивной нагрузки в конце участка цепи в 
соответствии с законом Ома. Продольная и 
поперечная составляющая падения напряже-
ния. Падение и потери напряжения на участке 
сети. Векторная диаграмма тока и напряжения 
фазы участка электрической цепи. 4. Влияние 
поперечной составляющей падения напряже-
ния на модуль напряжения. Определение 
напряжения по известным значениям напря-
жения и мощности конца и начала участка. 
Векторная диаграмма напряжений участка се-
ти и треугольник падения напряжения. Влия-
ние соотношения активного и индуктивного 
сопротивлений на величину угла сдвига фаз 
напряжений по концам участка электрической 
цепи. Векторная диаграмма напряжений и то-
ков участка сети для различного характера 
нагрузки. 

3 3 

ВСЕГО 17 17 
№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 

семестр № 8 
1 Расчет установивших-

ся режимов 
Расчёт установившихся режимов разомкнутых 
электрических сетей. Исходные данные, необ-
ходимые для расчёта, установившегося режи-
ма разомкнутой электрической сети. Расчёт по 
данным, характеризующим начало участка. 
Векторная диаграмма мощности. Расчёт по 
данным, характеризующим конец участка. 
Векторная диаграмма мощности. Расчёт по 
заданной мощности конца участка и напряже-
нию начала. Расчёт по заданной мощности 
начала участка и напряжению конца. 

2 2 

Расчет режима линии электропередачи. Расчёт 
по данным в начале ЛЭП. Расчёт по данным в 

4 4 



конце ЛЭП. Расчёт режима ЛЭП при извест-
ном напряжении в начале. Анализ режима хо-
лостого хода ЛЭП. Расчёт установившегося 
режима разомкнутой электрической сети при 
известном напряжении в конце сети и нагруз-
ках в узлах. 
Расчёт установившихся режимов простых за-
мкнутых электрических сетей. Определение и 
схемы замкнутых электрических сетей. Рас-
чётные нагрузки и схемы электрических сетей. 
Анализ электрического режима простейшей 
замкнутой электрической сети. Расчёт потоко-
распределения. Правило моментов для токов 
при расчёте сети с двусторонним питанием. 
Правило моментов для мощностей при расчёте 
сети с двусторонним питанием. 

4 4 

Основы расчета нормальных режимов слож-
ных электрических сетей и систем. Специфика 
расчетов сложных систем. Преобразование 
сети и исключение узлов. Учет слабой запол-
ненности матриц. Преобразования сети при 
расчете режимов электроэнергетических си-
стем большой сложности.  

2 2 

Представление системы уравнений узловых 
напряжений для расчета с помощью програм-
мно-вычислительных комплексов (ПВК) на 
персональном компьютере. Методы решения 
уравнений узловых напряжений. Способы за-
дания параметров элементов схемы, нагрузоч-
ных и генераторных узлов. Балансирующий 
узел. Определение параметров режимов. Рас-
чет режимов с помощью современных про-
мышленных программно-вычислительных 
комплексов. Анализ полученных результатов.  

2 2 

2 Расчет воздушных 
линий на механиче-

скую прочность 

Характеристика задач и исходных условий 
расчета конструктивной части линий. Удель-
ные механические нагрузки на провода и тро-
сы. Напряжение в материале провода и урав-
нение провода. 

2 2 

Напряжения провода при разных климатиче-
ских условиях (уравнение состояния провода). 
Критическая длина пролета. Критическая тем-
пература. Допустимые напряжения и расчет по 
среднегодовым условиям. Особенности расче-
та напряжений в сталеалюминиевых проводах. 
Критическая температура. 

2 2 

3 Качество электриче-
ской энергии и его 

обеспечение 

Методы расчёта и анализа потерь электриче-
ской энергии. Структура расхода электроэнер-
гии на её передачу. Потери, зависящие и не 
зависящие от нагрузки. Метод характерных 
суточных режимов. Метод средних нагрузок. 
Метод среднеквадратичных параметров режи-
мов. Метод времени наибольших потерь. 

2 2 

Нормы основных показателей качества элек-
троэнергии. Влияние частоты на работу обо-
рудования. Первичное регулирование частоты. 
Вторичное регулирование частоты. Выбор 
станций для регулирования частоты. Регули-
рование частоты в послеаварийных режимах. 

1 1 

Основные задачи регулирования режимов. Ре-
гулирование напряжения с помощью транс-
форматоров с устройствами регулирования 
под нагрузкой. Выбор режимов регулирования 
напряжения в распределительных сетях. Регу-
лирование напряжения изменением потоков 

1 1 



реактивной мощности. 
ВСЕГО 22 22 

 



3.3 Содержание лабораторных занятий 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 
часов 

К-во ча-
сов СРС 

семестр № 7 
1 Структура и характери-

стики ЭЭС, электриче-
ских сетей 

Режимы работы нейтралей в электроуста-
новках 

4 4 

2 Характеристики и пара-
метры элементов элек-
троэнергетических си-
стем 

Моделирование работы воздушной линии 
электропередачи на компьютеризованном 
стенде ЭЭ1-Б-C-К и исследование погодных 
характеристик 

4 4 

3 Технико-экономические 
расчеты и рабочие режи-
мы в электрических се-
тях энергосистем. 

Регулирование напряжения с помощью 
трансформаторов с устройствами регулиро-
вания под нагрузкой 

4 4 

4 Технико-экономические 
расчеты и рабочие режи-
мы в электрических се-
тях энергосистем. 

Регулирование напряжения путем попереч-
ной и продольной компенсации реактивной 
мощности 

5 5 

ВСЕГО 17 17 
 

4.4. Содержание курсового проекта 
Отдельным видом самостоятельной работы является курсовой проект, в процессе вы-

полнения которого студент применяет практически умения, полученные в процессе изучения 
дисциплины, и повышает степень владения следующими навыками: составления схем замеще-
ния электрических сетей; расчета параметров режима электрических сетей; расчетов режимов 
сложных систем и анализа результатов расчетов режимов работы электроэнергетических си-
стем и сетей; обеспечения условий выполнения балансов в ЭЭС; регулирования напряжения в 
электрических сетях; расчета воздушных линий на механическую прочность. 

На выполнение курсового проекта учебным планом отводится 54 часа. 
Тема курсового проекта: «Проектирование районной электрической сети для заданного 

региона РФ. 
В процессе выполнения курсового проекта студенты разрабатывают следующие вопро-

сы: 
1. Расчёт нормального установившегося (максимального) режима работы спроектиро-

ванной сети с регулированием напряжения на сторонах НН подстанций. 
2. Расчет тяжелого послеаварийного установившегося режима работы спроектированной 

сети. 
3. Анализ установившихся режимов. 
4. Определение себестоимости передачи и распределения электроэнергии по спроекти-

рованной сети. 
5. Расчета воздушных линий на механическую прочность 
Курсовой проект состоит из пояснительной записки объемом 45–50 страниц (шрифт 

Times New Roman, размер 14, интервал 1,5) и графической части, которая выполняется на одно-
го листах формата А1. 

Графическая часть проекта должна содержать: подробную однолинейную электриче-
скую схему оптимального варианта сети; схему замещения сети для нормального и послеава-
рийного режима работы и результаты расчета и анализа установившихся режимов, результаты 
расчета воздушных линий на механическую прочность (удельные механические нагрузки на 
провода и тросы). 

Исходные данные на курсовой проект формируются преподавателем индивидуально для 
каждого студента. 

Типовой бланк задания на курсовой проект приведены на следующих страницах. Бланк 
задания заполняется индивидуально для каждого студента. 



ЗАДАНИЕ № 1 
 
на курсовой проект по дисциплине «Электроэнергетические системы и сети» 
 
Студент ________________ группа   ____  Дата выдачи задания « ____ »  ____________ 201_ г. 
Задание выдал _________________________   Задание принял(а) ________________  

    ФИО руководителя проекта, подпись         подпись студента  
 
Тема проекта: «Проектирование районной электрической сети» 
 
Спроектировать электрическую сеть для электроснабжения пунктов «А»-«Ж» 
Географическое расположение источников и нагрузок – ____Белгородская___ обл. (край) 
 
анные о потребителях электроэнергии  

Данные Пункт 
А Б В Г Д Е Ж 

Суммарная установленная мощность под-
станции, МВт 15 26 11 48 56 67 30 

Коэффициент мощности нагрузки, tgφ 0,56 0,54 0,60 0,49 0,47 0,42 0,52 

Состав потребителей 
по категориям, % 

1 категория 10 10 – 20 25 30 25 
2 категория 20 30 – 20 20 30 25 
3 категория 70 60 100 60 55 40 50 

Желаемое напряжение вторичной сети, кВ 10,3 10,4 10,1 10,0 10,5 10,4 10,5 
 
Наименование источника ИП1 ИП2 
Напряжение на шинах источника при 
наибольших нагрузках, кВ _1,13_ Uном _1,11_ Uном 

    при тяжелых авариях в сети, кВ _1,05_ Uном _1,07_ Uном 
 
Для всех пунктов: 

Продолжительность использования наибольшей нагрузки Тмакc  __5500_ час 
Коэффициент мощности, задаваемый энергосистемой, tgφ      __0,37__  
Коэффициент попадания в максимум нагрузки системы   __0,9___  
Схема сети 

 



Содержание расчетно-графического задания. 
 

Отдельным видом самостоятельной работы является расчетно-графическое зада-
ние, в процессе выполнения которого студент применяет практически умения, получен-
ные в процессе изучения дисциплины, и повышает степень владения следующими 
навыками: проектирования на вариантной основе электрических сетей и использования 
справочной литературы; выбора оптимальных для рассматриваемой схемы электриче-
ской сети параметров; оценки надёжности конфигурации электрической сети; анализа и 
составления электрических схем электрических сетей. 

На выполнение курсового проекта учебным планом отводится 18 часов. 
В процессе выполнения расчетно-графического задания студенты разрабатывают 

следующие вопросы: 
1. Расчёт вероятностных характеристик нагрузок. 
2. Составление 4−5 конкурентно-способных вариантов. Для каждого из вариантов 

необходимо осуществить выбор номинального напряжения и предварительный выбор 
схем распределительных устройств подстанций. Технический анализ вариантов. Выбор 
двух вариантов для дальнейшего анализа осуществляется по минимуму суммарной дли-
ны трасс ВЛ в одноцепном исполнении, суммарного количества выключателей и мини-
муму ступеней трансформации. 

3. Для двух выбранных вариантов необходимо осуществить выбор числа и мощ-
ности силовых трансформаторов с учётом компенсации реактивной мощности, выбор и 
проверку сечений проводов ВЛ.  

4. Выбор оптимального варианта (осуществляется по минимуму среднегодовых 
эквивалентных затрат или по максимуму ЧДД). 

 
Расчетно-графическое задание состоит из пояснительной записки объемом 25–30 

страниц (шрифт Times New Roman, размер 14, интервал 1,5) и графической части, кото-
рая выполняется на одном листе формата А3. 

Графическая часть проекта должна содержать: электрические схемы разработан-
ных вариантов электрической сети с указанием длин линий и выбранных марок прово-
дов и силовых трансформаторов, а также результаты технико-экономического анализа 
вариантов; 

Типовой бланк задания на расчетно-графическое задание и пример его заполнения 
приведены на следующих страницах. Бланк задания заполняется индивидуально для 
каждого студента. 



ЗАДАНИЕ № ___ 
 
на курсовой проект по дисциплине «Электроэнергетические системы и сети» 
 

Студент ________________ группа   ____  Дата выдачи задания « ____ »  ____________ 202_ г. 
Задание выдал _________________________   Задание принял(а) ________________  

    ФИО руководителя проекта, подпись         подпись студента  

Тема проекта: «Проектирование районной электрической сети» 
 
Спроектировать электрическую сеть для электроснабжения пунктов «А»-«Ж» 
 
Географическое расположение источников и нагрузок – _________________обл. (край) 

 Данные о потребителях электроэнергии  

Данные Пункт 
А Б В Г Д Е Ж 

Суммарная установленная мощность под-
станции, МВт        

Коэффициент мощности нагрузки, tgφ        

Состав потребителей 
по категориям, % 

1 категория        
2 категория        
3 категория        

Желаемое напряжение вторичной сети, кВ        
 
Наименование источника   
Напряжение на шинах источника при 
наибольших нагрузках, кВ _____ Uном _____ Uном 

    при тяжелых авариях в сети, кВ _____ Uном _____ Uном 
Для всех пунктов: 

Продолжительность использования наибольшей нагрузки Тмакc  _______ час 
Коэффициент мощности, задаваемый энергосистемой, tgφ      _______  
Коэффициент попадания в максимум нагрузки системы   _______  

Схема сети 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Масштаб в 1 см _____ км 
 



ЗАДАНИЕ № ___ 
 
на курсовой проект по дисциплине «Электроэнергетические системы и сети» 
 
Студент ________________ группа   ____  Дата выдачи задания « ____ »  ____________ 201_ г. 
Задание выдал _________________________   Задание принял(а) ________________  

    ФИО руководителя проекта, подпись         подпись студента  
 
Тема проекта: «Проектирование районной электрической сети» 
 
Спроектировать электрическую сеть для электроснабжения пунктов «А»-«Ж» 
Географическое расположение источников и нагрузок – ____Белгородская___ обл. (край) 
 
Данные о потребителях электроэнергии  

Данные Пункт 
А Б В Г Д Е Ж 

Суммарная установленная мощность под-
станции, МВт 15 26 11 48 56 67 30 

Коэффициент мощности нагрузки, tgφ 0,56 0,54 0,60 0,49 0,47 0,42 0,52 

Состав потребителей 
по категориям, % 

1 категория 10 10 – 20 25 30 25 
2 категория 20 30 – 20 20 30 25 
3 категория 70 60 100 60 55 40 50 

Желаемое напряжение вторичной сети, кВ 10,3 10,4 10,1 10,0 10,5 10,4 10,5 
 
Наименование источника ИП1 ИП2 
Напряжение на шинах источника при 
наибольших нагрузках, кВ _1,13_ Uном _1,11_ Uном 

    при тяжелых авариях в сети, кВ _1,05_ Uном _1,07_ Uном 
 

Для всех пунктов: 

Продолжительность использования наибольшей нагрузки Тмакc  __5500_ час 
Коэффициент мощности, задаваемый энергосистемой, tgφ      __0,37__  
Коэффициент попадания в максимум нагрузки системы   __0,9___  
Схема сети 

 

 
  Масштаб в 1 см _12_ км 

 



5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 
Промежуточная аттестация осуществляется в конце седьмого семестра 

изучения дисциплины в форме зачета и после завершения изучения дисциплины 
в конце восьмого семестра в форме экзамена. 
 

Вопросы для подготовки к зачету 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Структура и характе-
ристики ЭЭС, элек-
трических сетей 

1. Почему необходимо передавать (транспортировать) электроэнер-
гию? 
2. Какие элементы входят в систему передачи и распределения 
электроэнергии? 
3. Что общего в понятиях «электропередача» и «электрическая 
сеть» и чем они отличаются? 
4. Чем отличаются понятия «система электроснабжения» и «элек-
троэнергетическая система»? 
5. Каким требованиям должна удовлетворять система передачи и 
распределения ЭЭ? 
6. Какова роль трансформаторов? 
7. Какова классификация линий электропередачи переменного то-
ка? 
8. Какие линии составляют системы передачи и распределения ЭЭ? 
9. Для чего необходимы автоматические устройства на всех объек-
тах систем передачи и распределения ЭЭ? 
10. В чем условность разделения систем передачи и распределения 
ЭЭ по номинальному напряжению? 
11. Какие возможны этапы развития системы передачи ЭЭ? 
12. В чём преимущества и недостатки сложнозамкнутых систем пе-
редачи ЭЭ? 
13. Каково назначение и какими свойствами обладает система рас-
пределения ЭЭ? 
14. Какие сети составляют систему распределения ЭЭ? 
15. Какие уровни (ступени) в ней выделяются? 
16. По каким признакам классифицируются распределительные се-
ти? 
17. Чем определяется их схемное построение? 
18. В чём преимущества и недостатки радиальных и магистральных 
схем? 
19. Как формируются замкнутые сети? Каковы их виды? 
20. В каких случаях экономически целесообразно применение слож-
нозамкнутых сетей? 
21. Какие особенности распределительных сетей? 
22. Как классифицируются линии электропередачи по конструктив-
ному исполнению? 
23. Какими факторами определяется выбор типа ЛЭП? 
24.  Каким требованиям должны удовлетворять материалы и кон-
струкции ВЛ? 
25. Из каких основных конструктивных элементов состоит ВЛ? 
26. Каковы основные геометрические характеристики ВЛ и чем они 
определяются? 
27. В чём назначение опор? 
28. Каковы типы опор, различающиеся по функциональному назна-
чению? 



29. Какие преимущества и недостатки деревянных, железобетонных 
и металлических опор? 
30. Какие материалы применяются для изготовления проводов и 
грозозащитных тросов? 
31. Какие преимущества и недостатки алюминиевых, медных и ста-
леалюминиевых проводов? 
32. Какие типы изоляторов используются на воздушных линиях? 
33. Какова основная арматура ВЛ? Каково её назначение? 
34. Какова конструкция линии с изолированными проводами? 
35. Какие преимущества линий с изолированными проводами? 
36. Какие линии называются компактными? 
37. В чём преимущество компактных линий перед ВЛ традиционного 
исполнения? 
38. В каких случаях применяются кабельные линии? 
39. Какие способы прокладки кабелей? 
40. Какие преимущества и недостатки кабельных линий по сравне-
нию с воздушными? 
41. Какими условиями определяется выбор способа прокладки кабе-
ля? 
42. Чем конструктивно отличаются кабели 10 кВ и 110 кВ? 
43. Какие применяют типы кабельных муфт? 

2 Проектирование элек-
троэнергетических си-
стем и сетей 

1. Характеристика района проектирования электрической сети  
2. Какие климатические характеристики нужно знать при проек-
тировании и для чего? 
3. Расчет электрических нагрузок с помощью вероятностных ха-
рактеристик.  
4. Проектирование электрических сетей питающих энергосистем  
5.  От чего зависят возможные конфигурации электрических се-
тей? 
6. Какие требования предъявляются к схемам электрических се-
тей? 
7. Какие известны подходы к учету надежности электроснабже-
ния при выборе схем электрических сетей? 
8. Какие потребители электроэнергии относятся к I категории? 
9. Какие потребители электроэнергии относятся ко II и III катего-
рии? 
10. Что понимается под обеспечением гибкости схемы электриче-
ской сети? 
11. Какие известны радиальные (радиально-магистральные) и за-
мкнутые конфигурации электрических сетей? 
12. Какие способы присоединения подстанций к одной радиальной 
и двойной радиальной сети известны? 
13. Как могут подключаться подстанции к сети с двумя центрами 
питания? 
14. Чем отличается распределительный пункт от подстанции? 
15. Какие требования предъявляются к схемам распределительных 
устройств? 
16. Какие известны блочные схемы подстанций? 
17. В чем сущность схем по типу мостика и по типу четырех-
угольника? 
18. Чем отличается секция шин от системы шин? 
19. Каково назначение секционного, шиносоединительного и об-
ходного выключателей? 
20. Каково назначение обходной системы шин? 
21. Как подключается линия в схеме с двумя секциями шин и об-



ходной системой шин? 
22. Как подключается линия в схеме с двумя системами шин и об-
ходной системой шин? 
23. Как подключаются линии в схеме с полутора выключателями 
на присоединение? 
24. Какие известны схемы распределительных устройств низшего 
напряжения одно- и двухтрансформаторных подстанций? 

3 Характеристики и па-
раметры элементов 
электроэнергетических 
систем 

1. Схемы замещения ВЛЭП и их параметры. 
2. Схемы замещения кабельных линий, их параметры. 
3. Каталожные данные трансформаторов, основные понятия и 
определения. 
4. Схема соединения обмоток автотрансформатора. Распределе-
ние токов при работе автотрансформатора в понижающем режи-
ме. 
5. Типовая и номинальная мощности автотрансформаторов. 
6. Схема замещения двухобмоточного трансформатора и её па-
раметры. 
7. Схема замещения трансформатора с расщепленной обмоткой и 
её параметры. 
8. Схема замещения трёхобмоточного трансформатора, её пара-
метры. 
9. Схема замещения автотрансформатора, её параметры. 

4 Технико-
экономические расче-
ты и рабочие режимы 
в электрических сетях 
энергосистем. 

1. Каковы наиболее характерные задачи при проектировании систем 
2. передачи и распределения электроэнергии? 
3. Какие известны основные экономические показатели систем пе-
редачи и распределения электроэнергии? 
4. Какие составляющие входят в капитальные затраты электриче-
ской сети? 
5. От чего зависит стоимость сооружения линии электропередачи? 
6. Как укрупненно определяется стоимость подстанции? 
7. Что понимается под ежегодными издержками на эксплуатацию 
электрической сети? Какие составляющие входят в них? 
8. В чем сущность амортизационных отчислений? Как они зависят 
от срока службы объекта? 
9. Как определяются затраты на возмещение потерь электроэнергии 
в электрической сети? 
10. Критерии выбора оптимального варианта электрической сети  
11. Капитальные вложения  
12. Эксплуатационные издержки  
13. Чистый дисконтированный доход, эквивалентные годовые расхо-
ды (годовые приведенные затраты) и срок окупаемости капитальных 
затрат.  
14. Технико-экономическое сравнение вариантов электрической се-
ти. Выбор оптимального варианта схемы электрической сети при 
проектировании  
15. Определение потерь электрической энергии при проектировании 
электрической сети 

5 Расчет установивших-
ся режимов 

1. Почему в электрических сетях, оснащённых устройствами регу-
лирования, достаточно представлять нагрузки неизменной мощно-
стью? 
2. В каких расчётах электрических систем и сетей такой учёт 
нагрузки допустим? 
3. При анализе режимов каких сетей допустимо моделировать элек-
трические нагрузки неизменным по величине током? 
4. Чем обусловлена погрешность такой модели нагрузок? 
5. Как определить значения неизменных сопротивлений и проводи-



мостей, моделирующих электрические нагрузки? 
6. Одинаковы ли эти значения при последовательном и параллель-
ном включении сопротивлений? 
7. Сформулируйте понятие «электрическая сеть» (ЭС). В чем назна-
чение ЭС? 
8. Какая основная задача расчета и анализа установившегося режи-
ма (состояния электрического равновесия) устройств передачи элек-
трической энергии? 
9. Перечислите основные показатели режима, характеризующие 
электрическое состояние участка сети. 
10. Как представляется электрическая сеть при расчете установив-
шихся режимов? Какие данные необходимы для расчетов? 
11. В чем причина нелинейности математического описания задачи 
расчета установившегося режима? 
12. В чем отличие задачи расчета установившегося режима электри-
ческой сети от классической задачи расчета электрической цепи? 
13. При каких условиях установившийся режим трехфазной электри-
ческой сети называется симметричным? 
14. Запишите выражение полной мощности для трехфазной электри-
ческой цепи. Как вычислить активную и реактивную мощность одно- 
и трехфазной электроустановки? 
15. Запишите выражение тока для фазы нагрузки трехфазной сети 
через фазное и межфазное напряжение. Какое допущение при этом 
используется? 
16. Каково значение расчетов параметров установившихся электри-
ческих режимов, выполняемых вручную? 
17. Как учитывается трехфазная сеть и какие параметры ее электри-
ческого состояния анализируются при расчете установившихся сим-
метричных режимов? 
18. В чем состоит отличие понятий «потеря напряжения» и «падение 
напряжения»? Что называется, продольной и поперечной составля-
ющими падения напряжения, отклонения напряжения? 
19. Запишите выражения, характеризующие взаимосвязь параметров 
электрического режима и схемы замещения трехфазной сети.  
20. Запишите выражения падения напряжения и его составляющих 
через токи и мощность. Приведите различные записи закона Ома для 
участка сети. Как геометрически (векторно) связаны продольная и 
поперечная составляющие вектора падения напряжения? Почему они 
неодинаковые при расчете их по данным начала и конца звена? 
21. Каковы отличия векторных диаграмм напряжения при задании 
параметров в начале и конце участка сети? 
22. Какое допущение используется при вычислении междуфазных 
напряжений? 
23. Когда можно пренебречь поперечной составляющей падения 
напряжения и продольную составляющую падения напряжения при-
равнять потере напряжения? 
24. Какие факторы определяют взаимное положение векторов токов 
и напряжений по концам участка сети? 
25. Как влияет характер электрической нагрузки (коэффициент мощ-
ности) на взаимное положение векторов напряжений по концам 
участка сети? 
26. В каком соотношении находятся продольная и поперечная со-
ставляющие вектора падения напряжения на участке сети при при-
мерном равенстве его активного и индуктивного сопротивлений? 
27. Как приближенно учесть влияние поперечной составляющей па-
дения напряжения на модуль (величину) напряжения? 
28. Как влияет при неизменном cosϕ нагрузки изменение площади 



сечения проводов и протяженности линии на фазовый сдвиг векто-
ров напряжений? 
29. К каким изменениям векторных диаграмм токов и напряжений 
электропередачи приводит увеличение нагрузки на ее приемном 
конце?  

 
Вопросы для подготовки к экзамену 

 
Экзамен включает две части: теоретическую (2 вопроса) и практическую 

(решение задачи). Для подготовки письменного ответа на вопросы билета и реше-
ние задачи, которые студент выбирает случайным образом, отводится 50 минут. 
После проверки ответов преподаватель проводит со студентом собеседование с 
целью определения уровня освоения студентом изученного материала и может 
задать дополнительные вопросы. 

Распределение вопросов и заданий по билетам находится в закрытом для 
студентов доступе. Ежегодно по дисциплине на заседании кафедры утверждается 
комплект билетов для проведения экзамена. Экзамен является наиболее значимым 
оценочным средством и решающим в итоговой отметке учебных достижений сту-
дента. 

 
Перечень тем и вопросов для подготовки к теоретической части экзамена 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Структура и характе-
ристики ЭЭС, элек-
трических сетей 

1. Почему необходимо передавать (транспортировать) электроэнер-
гию? 
2. Какие элементы входят в систему передачи и распределения 
электроэнергии? 
3. Что общего в понятиях «электропередача» и «электрическая 
сеть» и чем они отличаются? 
4. Чем отличаются понятия «система электроснабжения» и «элек-
троэнергетическая система»? 
5. Каким требованиям должна удовлетворять система передачи и 
распределения ЭЭ? 
6. Какова роль трансформаторов? 
7. Какова классификация линий электропередачи переменного то-
ка? 
8. Какие линии составляют системы передачи и распределения ЭЭ? 
9. Для чего необходимы автоматические устройства на всех объек-
тах систем передачи и распределения ЭЭ? 
10. В чем условность разделения систем передачи и распределения 
ЭЭ по номинальному напряжению? 
11. Какие возможны этапы развития системы передачи ЭЭ? 
12. В чём преимущества и недостатки сложнозамкнутых систем пе-
редачи ЭЭ? 
13. Каково назначение и какими свойствами обладает система рас-
пределения ЭЭ? 
14. Какие сети составляют систему распределения ЭЭ? 
15. Какие уровни (ступени) в ней выделяются? 
16. По каким признакам классифицируются распределительные се-
ти? 
17. Чем определяется их схемное построение? 
18. В чём преимущества и недостатки радиальных и магистральных 
схем? 
19. Как формируются замкнутые сети? Каковы их виды? 



20. В каких случаях экономически целесообразно применение слож-
нозамкнутых сетей? 
21. Какие особенности распределительных сетей? 
22. Как классифицируются линии электропередачи по конструктив-
ному исполнению? 
23. Какими факторами определяется выбор типа ЛЭП? 
24.  Каким требованиям должны удовлетворять материалы и кон-
струкции ВЛ? 
25. Из каких основных конструктивных элементов состоит ВЛ? 
26. Каковы основные геометрические характеристики ВЛ и чем они 
определяются? 
27. В чём назначение опор? 
28. Каковы типы опор, различающиеся по функциональному назна-
чению? 
29. Какие преимущества и недостатки деревянных, железобетонных 
и металлических опор? 
30. Какие материалы применяются для изготовления проводов и 
грозозащитных тросов? 
31. Какие преимущества и недостатки алюминиевых, медных и ста-
леалюминиевых проводов? 
32. Какие типы изоляторов используются на воздушных линиях? 
33. Какова основная арматура ВЛ? Каково её назначение? 
34. Какова конструкция линии с изолированными проводами? 
35. Какие преимущества линий с изолированными проводами? 
36. Какие линии называются компактными? 
37. В чём преимущество компактных линий перед ВЛ традиционного 
исполнения? 
38. В каких случаях применяются кабельные линии? 
39. Какие способы прокладки кабелей? 
40. Какие преимущества и недостатки кабельных линий по сравне-
нию с воздушными? 
41. Какими условиями определяется выбор способа прокладки кабе-
ля? 
42. Чем конструктивно отличаются кабели 10 кВ и 110 кВ? 
43. Какие применяют типы кабельных муфт? 

2 Проектирование элек-
троэнергетических си-
стем и сетей 

1. Характеристика района проектирования электрической сети  
2. Какие климатические характеристики нужно знать при проек-
тировании и для чего?  
3. Расчет электрических нагрузок с помощью вероятностных ха-
рактеристик.  
4. Проектирование электрических сетей питающих энергосистем  
5.  От чего зависят возможные конфигурации электрических се-
тей? 
6. Какие требования предъявляются к схемам электрических се-
тей? 
7. Какие известны подходы к учету надежности электроснабже-
ния при выборе схем электрических сетей? 
8. Какие потребители электроэнергии относятся к I категории? 
9. Какие потребители электроэнергии относятся ко II и III катего-
рии? 
10. Что понимается под обеспечением гибкости схемы электриче-
ской сети? 
11. Какие известны радиальные (радиально-магистральные) и за-
мкнутые конфигурации электрических сетей? 
12. Какие способы присоединения подстанций к одной радиальной 
и двойной радиальной сети известны? 



13. Как могут подключаться подстанции к сети с двумя центрами 
питания? 
14. Чем отличается распределительный пункт от подстанции? 
15. Какие требования предъявляются к схемам распределительных 
устройств? 
16. Какие известны блочные схемы подстанций? 
17. В чем сущность схем по типу мостика и по типу четырех-
угольника? 
18. Чем отличается секция шин от системы шин? 
19. Каково назначение секционного, шиносоединительного и об-
ходного выключателей? 
20. Каково назначение обходной системы шин? 
21. Как подключается линия в схеме с двумя секциями шин и об-
ходной системой шин? 
22. Как подключается линия в схеме с двумя системами шин и об-
ходной системой шин? 
23. Как подключаются линии в схеме с полутора выключателями 
на присоединение? 
24. Какие известны схемы распределительных устройств низшего 
напряжения одно- и двухтрансформаторных подстанций? 

3 Характеристики и па-
раметры элементов 
электроэнергетических 
систем 

1. Схемы замещения ВЛЭП и их параметры. 
2. Схемы замещения кабельных линий, их параметры. 
3. Каталожные данные трансформаторов, основные понятия и 
определения. 
4. Схема соединения обмоток автотрансформатора. Распределе-
ние токов при работе автотрансформатора в понижающем режи-
ме. 
5. Типовая и номинальная мощности автотрансформаторов. 
6. Схема замещения двухобмоточного трансформатора и её па-
раметры. 
7. Схема замещения трансформатора с расщепленной обмоткой и 
её параметры. 
8. Схема замещения трёхобмоточного трансформатора, её пара-
метры. 
9. Схема замещения автотрансформатора, её параметры. 

4 Технико-
экономические расче-
ты и рабочие режимы 
в электрических сетях 
энергосистем. 

1. Каковы наиболее характерные задачи при проектировании систем 
2. передачи и распределения электроэнергии? 
3. Какие известны основные экономические показатели систем пе-
редачи и распределения электроэнергии? 
4. Какие составляющие входят в капитальные затраты электриче-
ской сети? 
5. От чего зависит стоимость сооружения линии электропередачи? 
6. Как укрупненно определяется стоимость подстанции? 
7. Что понимается под ежегодными издержками на эксплуатацию 
электрической сети? Какие составляющие входят в них? 
8. В чем сущность амортизационных отчислений? Как они зависят 
от срока службы объекта? 
9. Как определяются затраты на возмещение потерь электроэнергии 
в электрической сети? 
10. Критерии выбора оптимального варианта электрической сети  
11. Капитальные вложения  
12. Эксплуатационные издержки  
13. Чистый дисконтированный доход, эквивалентные годовые расхо-
ды (годовые приведенные затраты) и срок окупаемости капитальных 
затрат.  



14. Технико-экономическое сравнение вариантов электрической се-
ти. Выбор оптимального варианта схемы электрической сети при 
проектировании  
15. Определение потерь электрической энергии при проектировании 
электрической сети 

5 Расчет установивших-
ся режимов 

1. Почему в электрических сетях, оснащённых устройствами регу-
лирования, достаточно представлять нагрузки неизменной мощно-
стью? 
2. В каких расчётах электрических систем и сетей такой учёт 
нагрузки допустим? 
3. При анализе режимов каких сетей допустимо моделировать элек-
трические нагрузки неизменным по величине током? 
4. Чем обусловлена погрешность такой модели нагрузок? 
5. Как определить значения неизменных сопротивлений и проводи-
мостей, моделирующих электрические нагрузки? 
6. Одинаковы ли эти значения при последовательном и параллель-
ном включении сопротивлений? 
7. Сформулируйте понятие «электрическая сеть» (ЭС). В чем назна-
чение ЭС? 
8. Какая основная задача расчета и анализа установившегося режи-
ма (состояния электрического равновесия) устройств передачи элек-
трической энергии? 
9. Перечислите основные показатели режима, характеризующие 
электрическое состояние участка сети. 
10. Как представляется электрическая сеть при расчете установив-
шихся режимов? Какие данные необходимы для расчетов? 
11. В чем причина нелинейности математического описания задачи 
расчета установившегося режима? 
12. В чем отличие задачи расчета установившегося режима электри-
ческой сети от классической задачи расчета электрической цепи? 
13. При каких условиях установившийся режим трехфазной электри-
ческой сети называется симметричным? 
14. Запишите выражение полной мощности для трехфазной электри-
ческой цепи. Как вычислить активную и реактивную мощность одно- 
и трехфазной электроустановки? 
15. Запишите выражение тока для фазы нагрузки трехфазной сети 
через фазное и межфазное напряжение. Какое допущение при этом 
используется? 
16. Каково значение расчетов параметров установившихся электри-
ческих режимов, выполняемых вручную? 
17. Как учитывается трехфазная сеть и какие параметры ее электри-
ческого состояния анализируются при расчете установившихся сим-
метричных режимов? 
18. В чем состоит отличие понятий «потеря напряжения» и «падение 
напряжения»? Что называется, продольной и поперечной составля-
ющими падения напряжения, отклонения напряжения? 
19. Запишите выражения, характеризующие взаимосвязь параметров 
электрического режима и схемы замещения трехфазной сети.  
20. Запишите выражения падения напряжения и его составляющих 
через токи и мощность. Приведите различные записи закона Ома для 
участка сети. Как геометрически (векторно) связаны продольная и 
поперечная составляющие вектора падения напряжения? Почему они 
неодинаковые при расчете их по данным начала и конца звена? 
21. Каковы отличия векторных диаграмм напряжения при задании 
параметров в начале и конце участка сети? 
22. Какое допущение используется при вычислении междуфазных 
напряжений? 



23. Когда можно пренебречь поперечной составляющей падения 
напряжения и продольную составляющую падения напряжения при-
равнять потере напряжения? 
24. Какие факторы определяют взаимное положение векторов токов 
и напряжений по концам участка сети? 
25. Как влияет характер электрической нагрузки (коэффициент мощ-
ности) на взаимное положение векторов напряжений по концам 
участка сети? 
26. В каком соотношении находятся продольная и поперечная со-
ставляющие вектора падения напряжения на участке сети при при-
мерном равенстве его активного и индуктивного сопротивлений? 
27. Как приближенно учесть влияние поперечной составляющей па-
дения напряжения на модуль (величину) напряжения? 
28. Как влияет при неизменном cosϕ нагрузки изменение площади 
сечения проводов и протяженности линии на фазовый сдвиг векто-
ров напряжений? 
29. К каким изменениям векторных диаграмм токов и напряжений 
электропередачи приводит увеличение нагрузки на ее приемном 
конце? 
30. Расчёт режимов разомкнутых сетей по данным «конца». 
31. Расчёт режимов разомкнутых сетей по данным «начала». 
32. Построение векторных диаграмм токов и напряжений при рас-
чёте режимов разомкнутых сетей. 
33. Определение потоков мощности на головных участках в про-
стых замкнутых сетях и в сетях с двухсторонним питанием. 
34. Расчёт кольцевых сетей. 
35. Понятие «точка потокораздела». Как рассчитать кольцевую 
сеть с двумя точками потокораздела? 
36. Особенности расчёта режимов в однородных электрических 
сетях. 
37. Расчёт режимов сетей с двухсторонним питанием. 
38. Определение наибольшей потери напряжения. 
39. Особенности расчёта сетей с равномерно распределённой 
нагрузкой. 
40. Определение напряжения на стороне низшего напряжения 
подстанции с двухобмоточными трансформаторами. 
41. Определение напряжения на сторонах среднего и низшего 
напряжений подстанции с трёхобмоточными трансформаторами и 
автотрансформаторами. 
42. Расчёт сетей с различными номинальными напряжениями. 
43. Преобразование сети при расчете режимов электроэнергетиче-
ских систем большой сложности  
44. Исключение узлов при расчете режимов электроэнергетиче-
ских систем большой сложности  
45. Методы эквивалентирования сети  
46. Эквивалентирование при расчетах УУН систем большой 
сложности  
47. Методы решения уравнений узловых напряжений.  
48. Матричные и топологические методы расчета режимов элек-
троэнергетических систем  
49. Способы задания параметров элементов схемы, нагрузочных и 
генераторных узлов. Балансирующий узел  
50. Расчет режимов с помощью промышленных программно-
вычислительных комплексов  
51. Анализ установившихся режимов 



6 Расчет воздушных 
линий на механиче-
скую прочность 

1. Какие расчетные климатические условия регламентируют ПУЭ 
для расчета проводов и тросов на механическую прочность? 

2. Что такое удельная нагрузка на торс (провод)? 
3. Перечислить удельные нагрузки на провод? 
4. Как рассчитываются удельные нагрузки на провод? 
5. В чем заключается задача механического расчета проводов? 
6. Записать уравнение состояния проводов. Каково физическое со-
держание уравнения состояния провода? 

7. Как выполняется расчет монтажных стрел провеса провода? 
8. Запишите выражение для расчета стрелы провеса провода? 
9. Назовите особенности механичееского расчета грозозащитного 
троса? 

10. Поясните термин «исходный режим». Какой принимается исход-
ный режим при расчете грозозащитного троса? 

7 Качество электриче-
ской энергии и его 
обеспечение 

1. Какие известны показатели качества электрической энергии? 
2. Каким показателем оценивается качество частоты? 
3. Какими показателями оценивается качество напряжения? 
4.  Что понимают под отклонением напряжения и каковы причины 
его появления? 

5.  Как влияет отклонение напряжения на работу электроприемни-
ков? 

6.  Каковы верхние пределы допустимых отклонений напряжения в 
сетях 35 – 750 кВ? 

7.  Что понимают под колебанием напряжения, каковы причины его 
появления? 

8. Как количественно оценивается колебание напряжения? 
9. По каким причинам возникает несинусоидальность напряжения? 
Каковы отрицательные последствия ее появления? 

10. Как количественно оценивается несинусоидальность напряже-
ния? 

11. Каковы причины появления несимметрии напряжений и отрица-
тельные последствия ее появления? 

12. Какими количественными показателями оценивается несиммет-
рия напряжения? 

13. Что понимают под провалом напряжения? 
14. Как определить диапазон изменения мощности при регулирова-
нии частоты? 

15. Как влияет крутизна частотной характеристики элементов систе-
мы на регулирование частоты? 

16. Каковы возможные причины и последствия понижения частоты в 
энергосиcтеме? 

17. Каковы особенности поведения станции при отсутствии резерва 
мощности? 

18. Каким образом классифицируют изменения частоты в энергоси-
стеме? 

19. Какова связь между балансом активной мощности и регулирова-
нием частоты? 

20. Что понимают под резервом мощности и энергии системы и ка-
ково назначение резерва? 

21. Как характеризовать процесс первичного регулирования часто-
ты? 

22. Каким образом выполняют регулирование частоты в энергоси-
стемах? 

23. Какие требования предъявляют к регуляторам частоты электри-
ческих станций? 

24. Каковы приоритеты в распределении активных мощностей между 
электростанциями? 



Перечень типовых задач для практической части экзамена 
 

Задача № 1. 

1

2

ИП1

ИП2

50 км

20 км

20 км

 
1. Определить напряжение сети; 
2. Выбрать силовые трансформаторы для ПС 2; 
3. Выбрать сечение проводов ВЛЭП ИП2–2. 

 
Задача № 2. 

4

2

3

1

ИП
35 км 35 км

60 км

35 км

35 км

 
1. Определить напряжение сети; 
2. Выбрать силовые трансформаторы для ПС 1; 
3. Выбрать сечение проводов ВЛЭП 3–4. 

 
Задача №3 

Определить необходимое число конденсаторов, номинальное напряжение и 
установленную мощность батареи конденсаторов для следующих условий. Рай-
онная понижающая подстанция связана с центром питания (UИП=120 кВ) одно-
цепной ВЛЭП длиной 87 км, марка провода АС-185. Наибольшая расчетная 
нагрузка подстанции равна 42+j21 МВА. По условиям работы потребителей поте-
ри напряжения в ВЛЭП при этой нагрузке не должны превышать ∆Uдоп%=5,5%. 
Для снижения потерь напряжения в каждую фазу ВЛ необходимо включить од-
нофазные конденсаторы, напряжением 0,66 кВ. 

 
Задача №4 

ЛЭП – 220 кВ выполнена проводом марки АСКП-400 и имеет протяжён-
ность 180 км.  Изменятся ли  параметры схемы её замещения  , если  каждую фазу  
выполнить  двумя  проводами  марки  АСКП-240 ?  Расстояние между проводами  
при расщеплении – 400 мм . Расстояние межд  фазами – 4,5 м  

 
Задача №5 

Воздушная линия электропередачи напряжением 500 кВ длиной 220 км свя-
зывает между собой две электростанции. Составить для нее схему замещения и 

Р1= 27  МВт,   tg φ1= 0,7; 
Р2= 52  МВт,   tg φ2= 0,5; 
Район по гололёду – IV. 

Р1= 28  МВт,   tg φ1= 0,6; 
Р2= 25  МВт,   tg φ2= 0,6; 
Р3= 31  МВт,   tg φ3= 0,5; 
Р4= 12  МВт,   tg φ4= 0,7; 
Район по гололёду – III. 



определить ее параметры, если линия выполнена проводом АСК-500/64, число 
проводов в фазе 3.  Расстояние между проводами в расщеплении 500 мм. Расстоя-
ние между фазами 11 м. Подвеска проводов горизонтальная.  

 
Задача №6 

Рассчитать режим разомкнутой сети при Uип=10,7 кВ. Определить суммар-
ные потери мощности в сети. 

АС-50
10 км

ИП

3

4 5

1,8+j0,7 2+j0,3 0,9+j0,2

1,4+j0,4

2,5+j0,42 км

АС-35

АС-25

3 км

1 км 2,5 км

АС-50
8 км

АС-35
4 км

6 7

1+j0,2

4+j1

1

0

2

2,2+j0,5

0,4 кВ

 
 

Задача №7 
Рассчитать режим районной разомкнутой сети 110 кВ при напряжении ис-

точника питания 117 кВ. 
АС-150
18 км

ИП
АС-150
30 км

31+j1218+j6

АС-185
25 км

10+j4

15+j5  
 

Задача №8 
Описать порядок расчёта установившегося режима в схеме (без численной 

подстановки величин). В узлах задана приведенная нагрузка в МВА. Напряжение 
ИП 119ej14° кВ. 



АС-120
24 км

АС-240

33 км

1 2

3

45

6

14+j4

38+j11

38+j12

46+j16

18+j5

4+j1,3

АС-185
20 км

АС-240
31 км

АС-150

12 кмА
С-

24
0

47
 к

м

АС
-7

0
20

 км

0

7

12+j3

АС-150

15 км
 

 
5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 
 

Текущий контроль осуществляется в течение 7 семестра в форме собеседо-
вания во время проведения практических занятий, выполнении и защиты лабора-
торных работ и выполнении и защиты РГЗ; в течение 8 семестра -  собеседования 
во время проведения практических занятий и выполнения и защиты курсового 
проекта. 
 

Примеры типовых вопросов и задач для практических занятий 
Соответствует списку вопросов к экзамену и типовым задачам к экзамену. 

 
Примеры типовых вопросов для защиты курсового проекта 

1. Схемы замещения ВЛЭП и их параметры.  
2. Схемы замещения трансформаторов и их параметры.  
3. Схема замещения автотрансформатора, её параметры.  
4. Приведенная и расчётная нагрузка узла.  
5. Схемы электрических сетей.  
6. Расчёт режимов разомкнутых сетей по данным «начала».  
7. Расчёт кольцевых сетей.  
8. Расчёт режимов сетей с двухсторонним питанием.  
9. Определение наибольшей потери напряжения.  
10. Определение напряжения на стороне низшего напряжения подстанции с 

двухобмоточными трансформаторами. 
11. Определение напряжения на сторонах среднего и низшего напряжений 

подстанции с трёхобмоточными трансформаторами и автотрансформаторами.  
12. Расчёт сетей с различными номинальными напряжениями.  
13. Регулирование напряжения с помощью РПН трансформаторов и линей-

ных регуляторов.  
14. Выбор ответвлений РПН в двухобмоточных трансформаторах.  
15. Выбор ответвлений РПН в трехобмоточных трансформаторах.  
16. Выбор ответвлений РПН в автотрансформаторах.  
17. Подготовка исходной информации для расчета режимов с помощью 

ПВК RastrWin.  
18. Характеристика ПВК, используемых для расчета режимов.  



19. Проверка правильности расчетов режимов с помощью ПВК.  
20. В чем заключается анализ режимов, и с какой целью его проводят.  
21. Встречное регулирование напряжения. 
22. Как рассчитываются удельные нагрузки на провод? 
23. В чем заключается задача механического расчета проводов? 
24. Записать уравнение состояния проводов. Каково физическое содержание 

уравнения состояния провода? 
25. Как выполняется расчет монтажных стрел провеса провода? 
26. Запишите выражение для расчета стрелы провеса провода? 
27. Назовите особенности механичееского расчета грозозащитного троса? 
28. Поясните термин «исходный режим». Какой принимается исходный ре-

жим при расчете грозозащитного троса 
 

Примеры типовых вопросов для защиты РГЗ 
1. Классификация электрических сетей.  
2. Стандартный ряд номинальных напряжений и наибольшие рабочие зна-

чения напряжений.  
3. Какие бывают опоры? Их назначение.  
4. Классификация линейных изоляторов, их конструкция.  
5. Виды линейной арматуры, её назначение.  
6. Задание нагрузки при расчётах режимов.  
7. Определение потерь мощности в трансформаторе.  
8. Определение потерь мощности в автотрансформаторе.  
9. Способы присоединения подстанций к электрической сети.  
10. Схемы электрических соединений подстанций.  
11. В чем заключается характеристика района проектирования?  
12. Какие климатические характеристики нужно знать при проектировании и 

для чего?  
13. Расчет электрических нагрузок с помощью вероятностных характеристик.  
14. Выбор номинального напряжения сети.  
15. Принципы составления вариантов конфигурации электрической сети.  
16. Выбор сечений проводов ВЛ методом экономических токовых интерва-

лов.  
17. Технических анализ вариантов конфигурации сети.  
18. Чистый дисконтированный доход. Среднегодовые эквивалентные затра-

ты.  
19. Капитальные вложения.  
20. Эксплуатационные издержки.  
21. Расчет потерь электроэнергии.  
22. Три задачи компенсации реактивной мощности.  
23. Балансовый расчет компенсации реактивной мощности.  
24. Выбор числа и мощности силовых трансформаторов.  
25. Схемы распределительных устройств подстанций.  

 
Защита лабораторных работ  

В лабораторном практикуме по дисциплине представлен перечень лабора-
торных работ, обозначены цель и задачи, необходимые теоретические и методи-



ческие указания к работе, приведен порядок выполнения работы, содержание от-
чета и перечень контрольных вопросов. 

Защита лабораторных работ возможна после проверки правильности вы-
полнения работы и оформления отчета. Защита проводится в форме собеседова-
ния преподавателя со студентом по теме лабораторной работы. Примерный пере-
чень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ представлен в таб-
лице. 

 
№ Тема лабораторной рабо-

ты 
Контрольные вопросы 

1.  Лабораторная работа №1.  
Режимы работы нейтра-
лей в электроустановках 

1. Что такое номинальное напряжение? 
2. Каков номинальный ряд напряжений электрических сетей? 
3. Какова классификация электрических сетей по напряжению, 
охвату 
территории, назначению? 
4. Почему напряжение в узлах сети постоянно изменяется, а не 
остаётся постоянным? 
5. Что делается для того, чтобы скомпенсировать падение 
напряжения в питаемой сети? 
6. Какие Вы знаете режимы нейтралей электрической сети в 
зависимости от напряжения? 
7. Почему применяется глухозаземлённая нейтраль в низко-
вольтных сетях? 
8. Какие недостатки глухозаземлённой нейтрали? 
9. Какое время работы неповреждённых фаз под повышенным 
напряжением для низковольтной сети с изолированной нейтра-
лью? 
10. Насколько опасно замыкание на землю в низковольтных 
сетях с изолированной нейтралью? 
11. Какое напряжение должна выдерживать изоляция? 
12. После замыкания фазы на землю в высоковольтной сети с 
изолированной нейтралью по какому пути потечёт ток? 
13. После замыкания фазы на землю в высоковольтной сети с 
изолированной нейтралью каким будет напряжение фаз? 
14. К чему может привести замыкание фазы на землю в высо-
ковольтной сети с изолированной нейтралью? 
15. Для чего устанавливают дугогасящую катушку в сетях с 
компенсированной нейтралью? 
16. Какая настройка катушки называется резонансной? 
17. Где вероятность перенапряжения меньше: в сетях с изоли-
рованной нейтралью или компенсированной нейтралью? 
18. Какие сети относятся к высоковольтнвм с глухозаземлён-
ной нейтралью? 
19. В каком случае в сетях с глухозаземлённой нейтралью воз-
никает короткозамкнутый контур? 
20. Для чего разземляют нейтрали трансформаторов? 
21. Каковы преимущества сети с глухозаземленной нейтралью 
при большом токе замыкания на землю?__ 

2.  Лабораторная работа №2. 
Моделирование работы 
воздушной линии элек-
тропередачи на компью-
теризованном стенде 

1. Схемы замещения ВЛЭП и их параметры. 
2. Схемы замещения кабельных линий, их параметры. 
3. Каталожные данные трансформаторов, основные понятия 
и определения. 
4. Схема соединения обмоток автотрансформатора. Распре-



№ Тема лабораторной рабо-
ты 

Контрольные вопросы 

ЭЭ1-Б-C-К и исследова-
ние погодных характери-
стик 

деление токов при работе автотрансформатора в понижающем 
режиме. 
5. Типовая и номинальная мощности автотрансформаторов. 
6. Схема замещения двухобмоточного трансформатора и её 
параметры. 
7. Схема замещения трансформатора с расщепленной обмот-
кой и её параметры. 
8. Схема замещения трёхобмоточного трансформатора, её 
параметры. 
9. Схема замещения автотрансформатора, её параметры. 

3.  Лабораторная работа №3.  
Регулирование напряже-
ния с помощью транс-
форматоров с устрой-
ствами регулирования 
под нагрузкой 

1. Регулирование напряжения с помощью РПН трансформа-
торов и линейных регуляторов.  
2. Выбор ответвлений РПН в двухобмоточных трансформа-
торах.  
3. Выбор ответвлений РПН в трехобмоточных трансформа-
торах.  
4. Выбор ответвлений РПН в автотрансформаторах.  

4.  Лабораторная работа №4.  
Регулирование напряже-
ния путем поперечной и 
продольной компенсации 
реактивной мощности 

1. В чем состоит отличие понятий «потеря напряжения» и 
«падение напряжения»?  
2. Что называется, продольной и поперечной составляющи-
ми падения напряжения, отклонения напряжения? 
3. Запишите выражения падения напряжения и его состав-
ляющих через токи и мощность.  
4. Приведите различные записи закона Ома для участка сети. 
Как геометрически (векторно) связаны продольная и попереч-
ная составляющие вектора падения напряжения?  
5. Почему они неодинаковые при расчете их по данным 
начала и конца звена? 

 



5.4 Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
При промежуточной аттестации в форме зачета (7-й семестр) используется 

следующая шкала оценивания: не зачтено, зачтено. 
При промежуточной аттестации в форме Курсовой работы (8-й семестр) ис-

пользуется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовле-
творительно, 4 – хорошо, 5 – отлично. 

При промежуточной аттестации в форме экзамена (8-й семестр) используется 
следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 
4 – хорошо, 5 – отлично. 

Наименование 
показателя 
оценивания 

результата обучения 
по дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания Знания конструктивного выполнения воздушных и кабельных линий электро-
передачи и их типы конфигурации. 
Знания методик выбора оптимального варианта электрической сети и техни-
ко-экономические основы проектирования электроэнергетических систем и 
сетей 
Знания методов и методик расчета режимов работы и энергетических 
балансов распределительных сетей. 
Полнота ответов на вопросы. 

Умения Самостоятельность выполнения задания. 
Правильность применения теоретического материала. 
Рассчитывает технико-экономические показатели вариантов сети различны-
ми методиками. 
Проводить компенсацию реактивной мощности и определяет потери мощно-
сти в распределительных сетях 
Составляет схемы замещения для расчета режимов работы электроуста-
новок; выполняет расчеты основных параметров режимов и электро-
оборудования; анализирует результаты расчета режимов работы схем 
электроустановок и электрооборудования. 
Полнота выполнения заданий, полнота ответов на дополнительные во-
просы. 
Умение сравнивать, делать выводы по результатам выполненного зада-
ния. 
Качество оформления заданий. 

Навыки Навыки проектирования электрических сетей и оценки надежности 
конфигурации. 
Навыки составления схем замещения и расчета параметров их режимов 
с применением современного программного обеспечения. 
Навыки расчета и анализа установившихся и послеаварийных режимов 
работы. 
Выбор методики выполнения задания. 
Анализ и обоснование полученных результатов. 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
При промежуточной аттестации в форме зачета: 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 



Критерий Уровень освоения и оценка 
не зачтено зачтено 

Знания конструктивного выпол-
нения воздушных и кабельных 
линий электропередачи и их ти-
пы конфигурации. 

Не знает конструктивного вы-
полнения воздушных и кабель-
ных линий электропередачи и их 
типы конфигурации. 

Знает конструктивное выполне-
ния воздушных и кабельных ли-
ний электропередачи и их типы 
конфигурации. 

Знания методик выбора опти-
мального варианта электриче-
ской сети и технико-
экономические основы проекти-
рования электроэнергетических 
систем и сетей 

Не знает методики выбора опти-
мального варианта электриче-
ской сети и технико-
экономические основы проекти-
рования электроэнергетических 
систем и сетей 

Знает методики выбора опти-
мального варианта электриче-
ской сети и технико-
экономические основы проекти-
рования электроэнергетических 
систем и сетей 

Знания методов и методик расче-
та режимов работы и энергети-
ческих балансов распредели-
тельных сетей. 

Не знает методы и методики рас-
чета режимов работы и энерге-
тических балансов распредели-
тельных сетей. 

Знает методы и методики расче-
та режимов работы и энергети-
ческих балансов распредели-
тельных сетей. 

Полнота ответов на вопросы. Не знает конструктивного вы-
полнения воздушных и кабель-
ных линий, технико-
экономические основы проекти-
рования; не отвечает на вопросы 
для защиты лабораторных работ 
и вопросы для подготовки к за-
чету. 

Знает конструктивное выполне-
ние воздушных и кабельных ли-
ний, технико-экономические ос-
новы проектирования; не отвеча-
ет на вопросы для защиты лабо-
раторных работ и вопросы для 
подготовки к зачету. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
не зачтено зачтено 

Самостоятельность выполне-
ния задания. 

Не может выполнить расчеты в 
рамках решения задач на практи-
ческом занятии, в том числе и с 
дополнительной помощью. 

Самостоятельно выполняет рас-
четы на практическом занятии. 

Правильность применения 
теоретического материала. 

При применении теоретического 
(лекционного) материала допус-
каются ошибки, относящиеся к 
решению задач и защите лабора-
торных работ. 

Теоретический (лекционный) 
материал применяется и интер-
претируется правильно при ре-
шении задач и защите лабора-
торных работ. 

Рассчитывает технико-
экономические показатели вари-
антов сети различными методи-
ками. 

Не верно рассчитывает техни-
ко-экономические показатели 
вариантов сети различными ме-
тодиками. 

Верно рассчитывает технико-
экономические показатели вари-
антов сети различными методи-
ками. 

Проводить компенсацию реак-
тивной мощности и определяет 
потери мощности в распредели-
тельных сетях 

Не верно проводить компенса-
цию реактивной мощности и 
определяет потери мощности в 
распределительных сетях 

Верно проводить компенсацию 
реактивной мощности и опреде-
ляет потери мощности в распре-
делительных сетях 

Составляет схемы замещения 
для расчета режимов работы 
электроустановок; выполняет 
расчеты основных параметров 
режимов и электрооборудова-
ния; анализирует результаты 
расчета режимов работы схем 
электроустановок и электро-
оборудования. 

Не может составлять схемы 
замещения для расчета режи-
мов работы электроустановок; 
выполняет расчеты основных 
параметров режимов и элек-
трооборудования; анализирует 
результаты расчета режимов 
работы схем электроустановок 
и электрооборудования. 

Верно составляет схемы заме-
щения для расчета режимов 
работы электроустановок; вы-
полняет расчеты основных 
параметров режимов и элек-
трооборудования; анализирует 
результаты расчета режимов 
работы схем электроустановок 
и электрооборудования. 

Полнота выполнения заданий, 
полнота ответов на дополни-
тельные вопросы. 

Имеются существенные ошибки 
при решении задач, не отвечает 
на дополнительные вопросы. 

Верно выполняет расчеты при 
решении задач, верно отвечает на 
дополнительные вопросы. 



Умение сравнивать, делать 
выводы по результатам вы-
полненного задания. 

Не умеет сравнивать, сопостав-
лять и обобщать, а также делать 
выводы по результатам выпол-
нения лабораторных работ. 

Сравнивает, сопоставляет и 
обобщает данные, самостоятель-
но оценивает полученные ре-
зультаты, делает выводы по ре-
зультатам выполнения лабора-
торных работ. 

Качество оформления заданий. Отчеты по лабораторным рабо-
там оформлены не в соответ-
ствие с требованиями, не полно-
стью, имеются ошибки. Или от-
четы по лабораторным работам 
не оформлены вообще. 

Отчеты по лабораторным рабо-
там оформлены соответствие с 
требованиями, в полном объеме, 
имеются незначительные ошиб-
ки, неточности, опечатки. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
не зачтено зачтено 

Навыки проектирования элек-
трических сетей и оценки 
надежности конфигурации. 

Проектирование электриче-
ских сетей и оценка надежно-
сти конфигурации выполнена 
не верно 

Проектирование электриче-
ских сетей и оценка надежно-
сти конфигурации выполнена 
верно 

Навыки составления схем за-
мещения и расчета парамет-
ров их режимов с применени-
ем современного программно-
го обеспечения. 

Не верно составлены схем за-
мещения и расчета парамет-
ров их режимов с применени-
ем современного программно-
го обеспечения. 

Верно составлены схем заме-
щения и расчета параметров 
их режимов с применением 
современного программного 
обеспечения. 

Навыки расчета и анализа 
установившихся и послеава-
рийных режимов работы. 

Расчеты и анализ установивших-
ся режимов работы выполнены 
не верно 

Расчеты и анализ установивших-
ся режимов работы выполнены 
верно 

Выбор методики выполнения 
задания. 

Неверно выбрана методика ре-
шения задач и выполнения зада-
ний при защите лабораторных 
работ. 

Методика решения задач и вы-
полнения заданий при защите ла-
бораторных работ выбрана верно 
с учетом исходных данных. 

Анализ и обоснование получен-
ных результатов. 

Не произведен анализ результа-
тов решения задач и результатов 
выполнения лабораторных работ. 

Произведен анализ результатов 
решения задач, сделаны выводы 
по лабораторным работам. Ре-
зультаты работы обоснованы и в 
целом аргументированы, имеются 
ссылки на нормативные, справоч-
ные и учебно-методические ис-
точники. 

 
При промежуточной аттестации в форме Курсовой работы: 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 



Знания конструктив-
ного выполнения воз-
душных и кабельных 
линий электропередачи 
и их типы конфигура-
ции. 

Не знает кон-
структивного вы-
полнения воз-
душных и ка-
бельных линий 
электропередачи 
и их типы конфи-
гурации. 

С ошибками и 
неточностями 
знает основные 
конструктивные 
выполнения воз-
душных и ка-
бельных линий 
электропередачи 
и их типы конфи-
гурации. Воз-
можные неточно-
сти и ошибки ис-
правляет с помо-
щью преподава-
теля. 

Уверенно в це-
лом, с небольши-
ми неточностями 
знает конструк-
тивные выполне-
ния воздушных и 
кабельных линий 
электропередачи 
и их типы конфи-
гурации. Воз-
можные неточно-
сти исправляет 
сам, без помощи 
преподавателя. 

Безошибочно 
знает все кон-
структивные вы-
полнения воз-
душных и ка-
бельных линий 
электропередачи 
и их типы конфи-
гурации. 

Знания методик вы-
бора оптимального ва-
рианта электрической 
сети и технико-
экономические основы 
проектирования элек-
троэнергетических си-
стем и сетей 

Не знает мето-
дик выбора оп-
тимального вари-
анта электриче-
ской сети и тех-
нико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей 

С ошибками и 
неточностями 
знает методики 
выбора опти-
мального вариан-
та электрической 
сети и технико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Уверенно в це-
лом, с небольши-
ми неточностями 
знает методики 
выбора опти-
мального вариан-
та электрической 
сети и технико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 
Возможные не-
точности исправ-
ляет сам, без по-
мощи преподава-
теля. Возможные 
неточности ис-
правляет сам, без 
помощи препода-
вателя. 

Безошибочно 
знает методики 
выбора опти-
мального вариан-
та электрической 
сети и технико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей 

Знания методов и 
методик расчета ре-
жимов работы и 
энергетических ба-
лансов распредели-
тельных сетей. 

Не знает методов 
и методик рас-
чета режимов 
работы и энер-
гетических ба-
лансов распре-
делительных 
сетей. 

С ошибками и 
неточностями 
знает методов и 
методик расчета 
режимов работы 
и энергетиче-
ских балансов 
распредели-
тельных сетей. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Уверенно в це-
лом, с небольши-
ми неточностями 
знает методов и 
методик расчета 
режимов работы 
и энергетиче-
ских балансов 
распредели-
тельных сетей. 
Возможные не-
точности исправ-
ляет сам, без по-
мощи преподава-
теля. 

Безошибочно 
знает методов и 
методик расчета 
режимов работы 
и энергетиче-
ских балансов 
распредели-
тельных сетей. 

Полнота ответов на 
вопросы для защиты 
курсовой работы. 

Не отвечает на 
типовые вопросы 
для защиты кур-
совой работы. 

Отвечает лишь на 
некоторые типо-
вые вопросы для 
защиты курсовой 
работы. Возмож-
ные неточности и 
ошибки исправ-
ляет с помощью 
преподавателя. 

Частично верно 
отвечает на типо-
вые вопросы для 
защиты курсовой 
работы. Возмож-
ные неточности 
исправляет сам, 
без помощи пре-
подавателя. 

Полностью верно 
отвечает на типо-
вые вопросы для 
защиты курсовой 
работы. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 



2 3 4 5 
Самостоятельность 
выполнения задания. 

Не может выпол-
нить расчеты в 
рамках выполне-
ния курсовой ра-
боты, в том числе 
и с дополнитель-
ной помощью. 

С дополнительной 
помощью или с 
ошибками и не-
точностями вы-
полняет все рас-
четы в курсовой 
работе. Возмож-
ные неточности и 
ошибки исправля-
ет с помощью 
преподавателя. 

Самостоятельно и 
в целом уверенно, 
с небольшими не-
точностями вы-
полняет все рас-
четы в курсовой 
работе. Возмож-
ные неточности 
исправляет сам, 
без помощи пре-
подавателя. 

Самостоятельно и 
безошибочно вы-
полняет все рас-
четы в курсовой 
работе. 

Правильность при-
менения теоретиче-
ского материала. 

При применении 
теоретического 
(лекционного) 
материала допус-
каются ошибки, 
относящиеся к 
разделам курсо-
вой работы. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется с ошиб-
ками и неточно-
стями при выпол-
нении всех разде-
лов курсовой ра-
боты. Возможные 
неточности и 
ошибки исправля-
ет с помощью 
преподавателя. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется в целом 
правильно, с не-
большими неточ-
ностями при вы-
полнении всех 
разделов курсовой 
работы. Возмож-
ные неточности 
исправляет сам, 
без помощи пре-
подавателя. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется правиль-
но при выполне-
нии всех разделов 
курсовой работы. 

Рассчитывает тех-
нико-экономические 
показатели вариан-
тов сети различными 
методиками. 

Не верно рассчи-
тывает технико-
экономические 
показатели вари-
антов сети раз-
личными методи-
ками. 

С дополнительной 
помощью или с 
ошибками и не-
точностями рас-
считывает техни-
ко-экономические 
показатели вари-
антов сети раз-
личными методи-
ками. 

С небольшими 
недочетами и не-
точностями рас-
считывает техни-
ко-экономические 
показатели вари-
антов сети раз-
личными методи-
ками. 

Безошибочно рас-
считывает техни-
ко-экономические 
показатели вари-
антов сети раз-
личными методи-
ками. 

Проводить компен-
сацию реактивной 
мощности и опреде-
ляет потери мощно-
сти в распредели-
тельных сетях 

Не верно прово-
дить компенсацию 
реактивной мощ-
ности и определя-
ет потери мощно-
сти в распредели-
тельных сетях. 

С дополнительной 
помощью или с 
ошибками и не-
точностями мето-
диками проводить 
компенсацию ре-
активной мощно-
сти и определяет 
потери мощности 
в распределитель-
ных сетях. 

С небольшими 
недочетами и не-
точностями про-
водить компенса-
цию реактивной 
мощности и опре-
деляет потери 
мощности в рас-
пределительных 
сетях. 

Безошибочно про-
водить компенса-
цию реактивной 
мощности и опре-
деляет потери 
мощности в рас-
пределительных 
сетях. 



Составляет схемы 
замещения для 
расчета режимов 
работы электро-
установок; выпол-
няет расчеты ос-
новных парамет-
ров режимов и 
электрооборудова-
ния; анализирует 
результаты расчета 
режимов работы 
схем электроуста-
новок и электро-
оборудования. 

Не может состав-
лять схемы за-
мещения для 
расчета режимов 
работы электро-
установок; вы-
полняет расчеты 
основных пара-
метров режимов 
и электрообору-
дования; анали-
зирует результа-
ты расчета ре-
жимов работы 
схем электро-
установок и 
электрооборудо-
вания. 

С дополнительной 
помощью или с 
ошибками и не-
точностями со-
ставляет схемы 
замещения для 
расчета режимов 
работы электро-
установок; вы-
полняет расчеты 
основных пара-
метров режимов 
и электрообору-
дования; анали-
зирует результа-
ты расчета ре-
жимов работы 
схем электро-
установок и 
электрооборудо-
вания. 

С небольшими 
недочетами и не-
точностями со-
ставляет схемы 
замещения для 
расчета режимов 
работы электро-
установок; вы-
полняет расчеты 
основных пара-
метров режимов 
и электрообору-
дования; анали-
зирует результа-
ты расчета ре-
жимов работы 
схем электро-
установок и 
электрооборудо-
вания. 

Верно составляет 
схемы замеще-
ния для расчета 
режимов работы 
электроустано-
вок; выполняет 
расчеты основ-
ных параметров 
режимов и элек-
трооборудова-
ния; анализирует 
результаты рас-
чета режимов 
работы схем 
электроустано-
вок и электро-
оборудования. 

Полнота выполне-
ния заданий, полно-
та ответов на допол-
нительные вопросы. 

Имеются суще-
ственные ошибки 
при выполнении 
разделов курсовой 
работы, не отве-
чает на дополни-
тельные вопросы. 

С ошибками вы-
полняет расчеты 
при выполнении 
разделов курсовой 
работы, отвечает 
на дополнитель-
ные вопросы с 
ошибками. 

В целом верно 
выполняет расче-
ты при выполне-
нии разделов кур-
совой работы, от-
вечает на допол-
нительные вопро-
сы с небольшими 
неточностями. 

Верно выполняет 
расчеты при вы-
полнении разде-
лов курсовой ра-
боты, безошибоч-
но отвечает на 
дополнительные 
вопросы. 

Умение сравнивать, 
делать выводы по 
результатам выпол-
ненного задания. 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять 
и обобщать, а 
также делать вы-
воды по результа-
там выполнения 
разделов курсовой 
работы. 

С трудом обобща-
ет данные, оцени-
вает полученные 
результаты, дела-
ет выводы по ре-
зультатам выпол-
нения разделов 
курсовой работы с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. 

Обобщает данные, 
оценивает полу-
ченные результа-
ты, делает выводы 
по результатам 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы с неболь-
шими недочетами 
и неточностями. 

Сравнивает, сопо-
ставляет и обоб-
щает данные, са-
мостоятельно 
оценивает полу-
ченные результа-
ты, безошибочно 
делает выводы по 
результатам вы-
полнения разде-
лов курсовой ра-
боты. 

Качество оформле-
ния заданий. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть кур-
совой работы 
оформлены не в 
соответствие с 
требованиями, не 
полностью, име-
ются грубые 
ошибки. Или по-
яснительная за-
писка и графиче-
ская часть курсо-
вой работы не 
оформлены вооб-
ще. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть кур-
совой работы 
оформлены лишь 
частично в соот-
ветствие с требо-
ваниями, в непол-
ном объеме, с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть кур-
совой работы 
оформлены в со-
ответствие с тре-
бованиями, в до-
статочном объеме, 
с небольшими 
недочетами и не-
точностями. 

Пояснительная 
записка и графи-
ческая часть кур-
совой работы 
оформлены в со-
ответствие с тре-
бованиями, в пол-
ном объеме, без-
ошибочно. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 



Навыки проектиро-
вания электриче-
ских сетей и оценки 
надежности конфи-
гурации. 

проектирование 
электрических 
сетей и оценка 
надежности кон-
фигурации. 
выполнена не вер-
но. 

проектирование 
электрических 
сетей и оценка 
надежности кон-
фигурации. 
выполнена в не-
полном объеме, с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками, по ис-
ходным данным и 
рекомендуемым 
методикам. 

проектирование 
электрических 
сетей и оценка 
надежности кон-
фигурации. 
выполнена с не-
большими недоче-
тами и неточно-
стями, по исход-
ным данным и ре-
комендуемым ме-
тодикам. 

проектирование 
электрических 
сетей и оценка 
надежности кон-
фигурации. 
выполнена без-
ошибочно, по ис-
ходным данным и 
рекомендуемым 
методикам. 

Навыки составле-
ния схем замеще-
ния и расчета па-
раметров их ре-
жимов с примене-
нием современно-
го программного 
обеспечения. 

составление 
схем замещения 
и расчет пара-
метров их режи-
мов с примене-
нием современ-
ного программ-
ного обеспече-
ния не выполнен. 

составление 
схем замещения 
и расчет пара-
метров их режи-
мов выполнен с 
без применения 
современного про-
граммного обес-
печения. 

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов выполнен с 
применением со-
временного про-
граммного обес-
печения. 

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов выполнен с 
применением со-
временного про-
граммного обес-
печения. 

Навыки расчета и 
анализа устано-
вившихся и по-
слеаварийных ре-
жимов работы. 

расчет и анализ 
установившегося 
и послеаварий-
ного режимов 
работы выполне-
ны не верно. 

расчета и анали-
за установив-
шихся и после-
аварийных ре-
жимов работы 
выполнены с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. 

расчета и анали-
за установив-
шихся и после-
аварийных ре-
жимов работы 
выполнены с не-
большими недоче-
тами и неточно-
стями, 

расчета и анали-
за установив-
шихся и после-
аварийных ре-
жимов работы. 
выполнены без-
ошибочно. 

Выбор методики 
выполнения зада-
ния. 

Неверно выбрана 
методика выпол-
нения разделов 
курсовой работы. 

Методика выпол-
нения разделов 
курсовой работы 
выбрана не подхо-
дящая и без учета 
исходных данных. 

Методика выпол-
нения разделов 
курсовой работы 
выбрана в целом 
верно с учетом 
исходных данных. 

Методика выпол-
нения разделов 
курсовой работы 
выбрана безоши-
бочно с учетом 
исходных данных. 

Анализ и обоснова-
ние полученных 
результатов. 

Не произведен 
анализ результа-
тов выполнения 
разделов курсовой 
работы. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы с ошибка-
ми, сделаны выво-
ды с недочетами, 
неточностями и 
ошибками. Ре-
зультаты работы 
не обоснованы. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы, сделаны 
выводы с неболь-
шими недочетами 
и неточностями. 
Результаты рабо-
ты обоснованы, 
имеются ссылки 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические ис-
точники. 

Произведен ана-
лиз результатов 
выполнения раз-
делов курсовой 
работы, сделаны 
безошибочные 
выводы. Результа-
ты работы обос-
нованы и в целом 
аргументированы, 
имеются ссылки 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические ис-
точники. 

 
При промежуточной аттестации в форме экзамена: 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 



Знания конструк-
тивного выполне-
ния воздушных и 
кабельных линий 
электропередачи и 
их типы конфигу-
рации. 

Не знает кон-
структивного вы-
полнения воздуш-
ных и кабельных 
линий электропе-
редачи и их типы 
конфигурации. 

С ошибками и не-
точностями. кон-
структивного вы-
полнения воздуш-
ных и кабельных 
линий электропе-
редачи и их типы 
конфигурации. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Уверенно в целом, 
с небольшими не-
точностями знает 
конструктивного 
выполнения воз-
душных и кабель-
ных линий элек-
тропередачи и их 
типы конфигура-
ции. Возможные 
неточности ис-
правляет сам, без 
помощи препода-
вателя. 

Безошибочно зна-
ет конструктивно-
го выполнения 
воздушных и ка-
бельных линий 
электропередачи и 
их типы конфигу-
рации. 

Знания методик 
выбора оптималь-
ного варианта 
электрической се-
ти и технико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей 

Не знает методик 
выбора оптималь-
ного варианта 
электрической се-
ти и технико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 

С ошибками и не-
точностями знает 
методик выбора 
оптимального ва-
рианта электриче-
ской сети и техни-
ко-экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Уверенно в целом, 
с небольшими не-
точностями знает 
методик выбора 
оптимального ва-
рианта электриче-
ской сети и техни-
ко-экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 
Возможные не-
точности исправ-
ляет сам, без по-
мощи преподава-
теля. 

Безошибочно зна-
ет методик выбо-
ра оптимального 
варианта электри-
ческой сети и тех-
нико-
экономические 
основы проекти-
рования электро-
энергетических 
систем и сетей. 

Полнота ответов 
на экзаменацион-
ные вопросы. 

Не знает основных 
схем распредели-
тельных устройств 
электроустановок, 
структурных схем 
электрических 
станций и под-
станций; не отве-
чает на экзамена-
ционные вопросы. 

С ошибками и не-
точностями знает 
основные схемы 
распределитель-
ных устройств 
электроустановок, 
структурные схе-
мы электрических 
станций и под-
станций; отвечает 
лишь на некото-
рые экзаменаци-
онные вопросы. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Уверенно в целом, 
с небольшими не-
точностями знает 
основные схемы 
распределитель-
ных устройств 
электроустановок, 
структурные схе-
мы электрических 
станций и под-
станций; в доста-
точной степени 
верно отвечает на 
экзаменационные 
вопросы. Возмож-
ные неточности 
исправляет сам, 
без помощи пре-
подавателя. 

Безошибочно зна-
ет основные схемы 
распределитель-
ных устройств 
электроустановок, 
структурные схе-
мы электрических 
станций и под-
станций; полно-
стью верно отве-
чает на экзамена-
ционные вопросы. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 



Самостоятельность 
выполнения задания. 

Не может подго-
товить ответы на 
экзаменационные 
вопросы, в том 
числе и с допол-
нительной помо-
щью. 

С дополнительной 
помощью или с 
ошибками и не-
точностями отве-
чает на экзамена-
ционные вопросы. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Самостоятельно и 
в целом уверенно, 
с небольшими не-
точностями отве-
чает на экзамена-
ционные вопросы. 
Возможные не-
точности исправ-
ляет сам, без по-
мощи преподава-
теля. 

Самостоятельно и 
безошибочно от-
вечает на экзаме-
национные вопро-
сы. 

Правильность при-
менения теоретиче-
ского материала. 

При применении 
теоретического 
(лекционного) 
материала допус-
каются ошибки, 
при ответах на 
экзаменационные 
вопросы. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется с ошиб-
ками и неточно-
стями при ответах 
на экзаменацион-
ные вопросы. 
Возможные не-
точности и ошиб-
ки исправляет с 
помощью препо-
давателя. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется в целом 
правильно, с не-
большими неточ-
ностями при отве-
тах на экзамена-
ционные вопросы. 
Возможные не-
точности исправ-
ляет сам, без по-
мощи преподава-
теля. 

Теоретический 
(лекционный) ма-
териал применя-
ется и интерпре-
тируется безоши-
бочно при ответах 
на экзаменацион-
ные вопросы. 

Полнота выполне-
ния заданий, полно-
та ответов на экза-
менационные и до-
полнительные во-
просы. 

Имеются суще-
ственные ошибки 
при ответах на 
экзаменационные 
вопросы, не отве-
чает на дополни-
тельные вопросы. 

С ошибками отве-
чает на экзамена-
ционные вопросы, 
не отвечает на до-
полнительные во-
просы. 

В целом верно 
отвечает на экза-
менационные во-
просы, отвечает 
на дополнитель-
ные вопросы с 
небольшими не-
точностями. 

Безошибочно от-
вечает на экзаме-
национные вопро-
сы, безошибочно 
отвечает на до-
полнительные во-
просы. 

Умение сравнивать, 
делать выводы по 
результатам выпол-
ненного задания. 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять 
и обобщать, а так-
же делать выводы 
при ответе на во-
просы билета 

Допускает ошибки 
при сопоставле-
нии, обобщении и 
при формулирова-
нии выводов на 
заданные вопросы. 

Умеет сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать, но до-
пускает неболь-
шие неточности 
при формулирова-
нии выводов. 

Умеет сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать, а также 
делает верные вы-
воды на задавае-
мые вопросы. 

Качество оформле-
ния заданий. 

Ответы оформле-
ны неразборчиво 
и неаккуратно, 
что не поддаются 
проверке. 

Ответы оформле-
ны неаккуратно, 
отсутствуют необ-
ходимые поясне-
ния в виде графи-
ков, схем и фор-
мул. 

Ответы оформле-
ны аккуратно, с 
необходимыми 
пояснениями. 

Ответы оформле-
ны аккуратно, с 
необходимыми 
пояснениями и 
ссылками на ис-
пользуемые ис-
точники. 

Качество ответа на 
вопросы экзамена-
ционного билета. 

Имеются суще-
ственные ошибки 
при ответе на во-
просы билета 

Ответы выполне-
ны с существен-
ными неточно-
стями, не нося-
щими принципи-
альный характер. 

Ответы выполне-
но с небольшими 
неточностями. 

Ответы выполне-
ны без ошибок. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 



Навыки проекти-
рования электри-
ческих сетей и 
оценки надежно-
сти конфигурации. 

проектирования 
электрических 
сетей и оценки 
надежности 
конфигурации 
приведены не 
верно. 

проектирования 
электрических 
сетей и оценки 
надежности 
конфигурации 
приведены в не-
полном объеме, с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. 

проектирования 
электрических 
сетей и оценки 
надежности 
конфигурации 
приведены с не-
большими недо-
четами и неточно-
стями. 

проектирования 
электрических 
сетей и оценки 
надежности 
конфигурации 
приведены без-
ошибочно. 

Навыки составле-
ния схем замеще-
ния и расчета па-
раметров их режи-
мов с применени-
ем современного 
программного 
обеспечения. 

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов не верно  

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов выполнены с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. 

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов выполнены с 
небольшими 
недочетами и не-
точностями, в це-
лом верно. 

составления 
схем замещения 
и расчета пара-
метров их режи-
мов выполнены 
безошибочно. 

Выбор методики 
выполнения задания. 

Неверно выбрана 
методика подго-
товки ответов. 

Методика форми-
рования ответов 
выбрана в целом 
верно, но имеются 
незначительные 
неточности при 
описании расчет-
ных зависимостей 
и графического 
материала. 

Методика выпол-
нения ответов вы-
брана верно, но 
имеются недоче-
ты, не относящие-
ся к основным 
расчетным зави-
симостям и графи-
ческому материа-
лу. 

Выбрана верная 
или наиболее ра-
циональная мето-
дика формирова-
ния ответов с 
применением гра-
фического и ана-
литического мето-
дов. 

Анализ и обоснова-
ние полученных ре-
зультатов. 

Не произведен 
анализ ответов. 

Произведен ана-
лиз ответов с 
ошибками, сдела-
ны выводы с 
недочетами, не-
точностями и 
ошибками. Отве-
ты не обоснованы. 

Произведен ана-
лиз ответов, сде-
ланы выводы с 
небольшими 
недочетами и не-
точностями. Отве-
ты обоснованы, 
имеются ссылки 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические ис-
точники. 

Произведен ана-
лиз ответов, сде-
ланы безошибоч-
ные выводы. От-
веты обоснованы 
и в целом аргу-
ментированы, 
имеются ссылки 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-
методические ис-
точники. 

 
 
 
 
 



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
6.1. Материально-техническое обеспечение 

№ Наименование специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

1 Учебная аудитория для проведения лекци-
онных занятий  

Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, переносной экран, ноут-
бук 

2 Учебная аудитория для проведения прак-
тических занятий, лабораторных работ, 
консультаций, текущего контроля, проме-
жуточной аттестации 

Лабораторные работы проводятся в лабо-
ратории «Электроэнергетические системы» 
(ауд. МК223), оснащенной компьютеризо-
ванным стендом ЭЭ1-Б-C-К, позволяющим 
моделировать различные режимы работы 
линий электропередачи, и в специализиро-
ванном компьютерном классе (ауд.МК424), 
оснащенном презентационной техникой 
(проектор Acer Projector P1165) и персо-
нальными компьютерами (Intel Core i3-
8100 CPU 3.60 ГГц/ Gigabyte Z370 HD3/ 
RAM 8192 Мб/ HDD 1 Тб/ NVIDIA GeForce 
GTX 750/ AOC 23,8''/ ASUS DRW-24D5MT/ 
Wi-Fi/ LAN100Mb/ CyberPower BS850E), 
подключенными к локальной сети универ-
ситета с доступом в интернет. Лаборатор-
ные работы в компьютерном классе прово-
дятся с помощью промышленного про-
граммно-вычислительного комплекса 
(ПВК) для решения задач по расчету, ана-
лизу и оптимизации режимов электриче-
ских сетей и систем RastrWin3 Базовый 
комплекс (бесплатная студенческая лицен-
зия с ограничением по числу учитываемых 
узлов сети). 

3 Читальный зал библиотеки для самостоя-
тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-
ная техника, подключенная к сети «Интер-
нет», имеющая доступ в электронную ин-
формационно-образовательную среду 

 
6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение  

№ Перечень лицензионного программного 
обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-0003147-
01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 



 
6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 
1. Лыкин, А. В. Электрические системы и сети: учеб. пособие / А. В. Лыкин. 

- М. : Логос, 2008. - 253 с.  
2. Карапетян, И.Г. Справочник по проектированию электрических сетей. 

[Электронный ресурс] – Электрон. дан. – М.: ЭНАС, 2012. – 392 с. – Режим до-
ступа: http://e.lanbook.com/book/38546 – Загл. с экрана. 

3. Правила устройства электроустановок : все действующие разделы шесто-
го и седьмого изд. с изм. и доп. по сост. на 1 мая 2012 г. - М. : КНОРУС, 2012. - 
488 с. 

4. Герасименко, А. А.  Передача и распределение электрической энергии : 
учеб. пособие / А. А. Герасименко, В. Т. Федин. - 2-е изд. - Ростов н/Д : Феникс, 
2008. - 717 с.  

5. Хорольский, В. Я. Технико-экономические расчеты распределительных 
электрических сетей : учеб. пособие для студентов высш. аграр. учеб. заведений 
по направлению 140200 "Электроэнергетка" и специальности 140211 "Электро-
снабжение" / В. Я. Хорольский, М. А. Таранов, Д. В. Петров. - Москва : Форум, 
2015. - 96 с.  

6. Шведов, Г. В. Потери электроэнергии при её транспорте по электриче-
ским сетям : расчет, анализ, нормирование и снижение : учеб. пособие для сту-
дентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 140400 "Электроэнерге-
тика и электротехника" / Г. В. Шведов, О. В. Сипачева, О. В. Савченко ; ред. Ю. 
С. Железко. - Москва : МЭИ, 2013. - 422 с. : табл., граф.  

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-

ционно-справочных систем 
1. Сайт публичного акционерного общества (ПАО) «Российские сети» 

[Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.rosseti.ru/ – заглавие с экрана. 
2. Сайт ПАО "МРСК Центра"[Электронный ресурс] Режим доступа: 

http://www.mrsk-1.ru – заглавие с экрана. 
3. Сайт Федеральной сетевой компании  Единой Энергетической системы 

(ФСК ЕЭС) [Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.fsk-ees.ru/ − загла-
вие с экрана. 

4. Электроэнергетический Информационный Центр: Бесплатная электро-
техническая литература, ГОСТы, РД, нормативная документация. Энергетика, 
электротехника, электроэнергетика - справочники по электроснабжению, элек-
трическим машинам, электрическим сетям и подстанциям. Новости энергетики, 
аналитика. Форум энергетиков [Электронный ресурс] Режим доступа: 
http://www.electrocentr.info/ – заглавие с экрана. 

5. Электрические сети, оборудование электроустановок [Электронный ре-
сурс] Режим доступа: http://www.forca.ru – заглавие с экрана. 

 
 

http://www.rosseti.ru/
http://www.mrsk-1.ru/
http://www.electrocentr.info/
http://www.forca.ru/
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