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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ТОЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ»

В курсе рассматриваются общие вопросы проектирования электрических

сетей: конструктивное исполнение, параметры и характеристики элементов. Рас­

считываются и анализируются режимы линии электропередачи, потери в ли­

ниях, а также изучаются проблемы поддержания качества электроэнергии при

передаче ее на дальние расстояния и способы регулирования показателей ка­

чества в соответствии с действующими стандартами. Рассматриваются вопро­

сы включения в электрические сети устройств регулирования параметров се­

ти, устройств ограничения токов короткого замыкания и накопителей электри­

ческой энергии. Уделяется внимание алгоритмам функционирования перечис­

ленных устройств. Изучаются технико­экономические показатели и критерии

экономической эффективности развития электрических сетей. Проводится тех­

нико­экономическое сравнение вариантов развития сети.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTRICAL GRIDS»

The course covers general issues of electrical grids development: design, pa­

rameters and characteristics of elements. The modes of the power transmission line,

losses in the lines are calculated and analyzed. The problems of maintaining the qual­

ity of electricity when transmitting it over long distances and ways to regulate quality

indicators in accordance with actual standards are studied. The inclusion of devices

for regulating network parameters, devices for limiting short­circuit currents, and

electric energy storage devices in electric networks are considered. Attention is paid

to the algorithms of functioning of the listed devices. Technical and economic indica­

tors and criteria for the economic efficiency of the development of electric networks

are studied. A technical and economic comparison of the options for the development

of the network is carried out.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является получение знаний и формирование

практических умений и навыков в области расчета и анализа режимов работы

электроэнергетических систем и сетей.

2. Задачи:

­получить навык расчета установившихся режимов в электрических сетях;

­рассмотреть основные методы энергосбережения в электрических сетях;

­получить знания о методах регулирования частоты и напряжения.

3. В результате изучения дисциплины студенты получают знания:

­о режимах работы электрических сетей, позволяющих выбрать надежную элек­

трическую схему с оптимальным режимом;

­о конструктивном исполнении электрических сетей;

­о способах поддержания качества электроэнергии в сетях;

­о методиках технико­экономических расчетов для систем передачи электро­

энергии.

4. В результате изучения дисциплины студенты получают умения:

­анализировать режимы работы электрических сетей и управлять этими режи­

мами;

­обосновать место включения компенсирующих установок в систему передачи

электроэнергии.

5. В результате изучения дисциплины студенты получают навыки:

­выбора конструктивных элементов и расчета основных параметры электриче­

ской сети;

­выбора параметров компенсирующих установов;

­выполнения технико­экономических расчетов для систем электропередачи.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы проектирования электротехнических систем»

2. «Индустриальные помехи и электромагнитная совместимость в электроэнер­

гетике»

3. «Основы теории надежности электроэнергетических систем»

4. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

5. «Физико­технические основы современной энергетики»

6. «Электромагнитные процессы в трехфазных системах»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­3 Способен ставить задачи проектирования программно­аппаратных
средств автоматизации и управления, готовить технические задания на
выполнение проектных работ

ПК­3.1 Знает методики решения схемотехнических и аппаратно­программ­
ных задач, возникающих при проектировании электротехнических
объектов и систем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Общая характеристика и классификация электрических

сетей.
3 4 4

3 Конструктивное исполнение, параметры и характери­
стики элементов электрических сетей.

6 8 10

4 Качество электроэнергии и режимы работы линий элек­
тропередач

8 4 23

5 Активно­адаптивные электрические сети 8 8 20
6 Технико­экономические расчеты для систем электропе­

редачи
7 10 1 18

7 Заключение 1
Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Термины и определения.
2 Общая характеристика и клас­

сификация электрических се­
тей.

Воздушные и кабельные линии, трансформаторы и ав­
тотрансформатор. Схемы замещения элементов элек­
трической сети. Расчет и выбор элементов. Взаимо­
связь объектов, обеспечивающих электроснабжение.
Структура электроэнергетической системы. Класси­
фикация электрических сетей по номинальным напря­
жениям

3 Конструктивное исполнение,
параметры и характеристики
элементов электрических
сетей.

Воздушные и кабельные линии, трансформаторы и ав­
тотрансформатор. Схемы замещения элементов элек­
трической сети. Расчет и выбор элементов.

4 Качество электроэнергии и ре­
жимы работы линий электро­
передач

Показатели качества электроэнергии. Расчёт режимов
линии электропередачи, потери в линии. Графики рас­
пределения нагрузки по времени (годовые, суточные),
баланс мощности. Мероприятия по уменьшению по­
терь мощности и оптимизации режимов работы сети.
Расстановка компенсирующих устройств.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Активно­адаптивные электри­
ческие сети

Устройства регулирования мощности и напряжения
сети, устройства регулирования параметров сети,
устройства ограничения токов короткого замыкания,
накопители электрической энергии. Автоматизирован­
ные системы управления силовыми устройствами.

6 Технико­экономические расче­
ты для систем электропереда­
чи

Экономическая эффективность. Стоимость потерь
электроэнергии. Затраты на компенсацию реактив­
ной мощности. Определение капитальных затрат.
Определение эксплуатационных расходов. Технико­
экономическое сравнение вариантов сети.

7 Заключение

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Схемы замещения линии электропередач и трансформаторов.
Статические характеристики нагрузки по напряжению и частоте 4
2. Расчет режима линии электропередачи при заданном токе на­
грузке и при заданной мощности нагрузки. Распределение пото­
ков мощности и напряжений в сетях 8
3. Выбор и расстановка компенсирующих устройств. Оптимиза­
ция мощности компенсирующих устройств 12
4. Технико­экономическое сравнение вариантов сети 10
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Домашнее задание № 1. Расчет режимов электрических сетей
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Домашнее задание № 2. Компенсирующие устройства в электрических сетях.

ИДЗ выдаются и выполняются по мере изучения материла, результат правиль­

ного выполнения ­ зачтенное домашнее задание.

Оформление работ осуществляется в индивидуальном порядке в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ «Требованиями оформления студенческих работ».

Текст ИДЗ оформляется в соответствии со следующими требованиями. Шрифт

­ Times New Roman, размер шрифта – 14 кегль, межстрочный интервал – по­

луторный, отступ в начале абзаца – 1, 25 см, поля: правое – не менее 10 мм,

верхнее и нижнее – не менее 20 мм, левое – не менее 30 мм. Нумерация стра­

ниц пояснительной записки начинается со 2­й страницы (первая – титульный

лист – не нумеруется). Иллюстрации (графики, схемы, диаграммы) следует рас­

полагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые,

или на следующей странице, нумеруются арабскими цифрами, используется

сквозная нумерация. Иллюстрации, при необходимости, могут иметь подрису­

ночный текст. Таблицы нумеруются арабскими цифрами, используется сквоз­

ная нумерация. Таблица предваряется заголовком, включающим слово «Табли­

ца» (с указанием номера, выравнивается по левому краю) и наименование таб­

лицы. Формулы следует располагать непосредственно после текста, в котором

они упоминаются впервые. Формулы следует выделять из текста в отдельную

строку. При необходимости пояснение значений символов и числовых коэф­

фициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же после­

довательности, в которой они даны в формуле. ИДЗ должно содержать четко

сформулированные задание и решение с обязательным представлением схем,

формул, соответствующих методике расчета. Объем задания 5­7 страниц фор­

мата А4. Количество используемых источников 3­4 ед. ИДЗ сдаются на бумаж­

ном носителе.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 10
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Климова, Галина Николаевна. Электроэнергетические системы и сети.

Энергосбережение [Текст] : Учебное пособие / Климова Г. Н., 2019. ­179
с.

неогр.

2 Ананичева, Светлана Семеновна. Электроэнергетические системы и сети.
Примеры и задачи [Текст] : Учебное пособие / Ананичева С. С., Шелюг
С. Н. ; под науч. ред. Котовой Е. Н., 2019. ­177 с.

неогр.

3 Ананичева, Светлана Семеновна. Электроэнергетические системы и сети:
модели развития [Текст] : Учебное пособие / Ананичева С. С., Мезенцев
П. Е., Мызин А. Л. ; под науч. ред. Бартоломея П.И., 2019. ­148 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Лыкин, Анатолий Владимирович. Электрические системы и сети [Текст]

: Учебник Для СПО / Лыкин А. В., 2019. ­362 с.
неогр.

2 Ушаков, Василий Яковлевич. Электроэнергетические системы и сети
[Текст] : Учебное пособие / Ушаков В. Я., 2019. ­446 с.

неогр.

3 Ананичева, Светлана Семеновна. Электрические системы и сети. Приме­
ры и задачи [Текст] : Учебное пособие Для СПО / Ананичева С. С.,Шелюг
С. Н. ; под науч. ред. Котовой Е. Н., 2019. ­179 с.

неогр.

4 Ярош В. А. Электрические системы и сети. Курсовое проектирование
[Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов / В. А. Ярош, А. В.
Ефанов, С. С. Ястребов, 2020. ­172 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Описание MATLAB:http://www.mathworks.com/
2 Экспонента: MATLAB, Simulink, центр инженерных технологий и моделирова­

ния.http://www.exponenta.ru/
3 Примеры расчета на MATKAD.http://old.exponenta.ru/SOFT/MATHCAD/UsersGui

de/0.asp
4 ГОСТ 32144­2013 Электрическая энергия. Совместимость технических средств

электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электро­
снабжения общего назначения.https://docs.cntd.ru/document/1200104301
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№ п/п Электронный адрес
5 ГОСТ Р 54130­2010 Качество электрической энергии. Термины и определенияhttps:

//docs.cntd.ru/document/1200088552#7D20K3
6 ГОСТ 30804.4.7­2013 (IEC 61000­4­7:2009) Совместимость технических средств

электромагнитная. Общее руководство по средствам измерений и измерениям гар­
моник и интергармоник для систем электроснабжения и подключаемых к ним тех­
нических средствhttps://docs.cntd.ru/document/1200103652#7D20K3

7 ГОСТ IEC/TR 61000­3­6­2020 Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3­6
Нормы. Оценка норм электромагнитной эмиссии для подключения установок, со­
здающих помехи, к системам электроснабжения среднего, высокого и сверхвысо­
кого напряженияhttps://docs.cntd.ru/document/1200173820

8 Схема электроснабжения РФhttps://frexosm.ru/about­power.html
9 Расчет потерь напряженияhttp://esm62.ru/calculator/raschet­poter­naprjazhenija
10 Калькулятор расчета потерь электроэнергииhttps://elektro­spb.ru/raschet­poteri­elekt

roenergi/
11 ГОСТ 29322­92 (МЭК 38­83) Стандартные напряженияhttps://docs.cntd.ru/documen

t/1200011553
12 Правила устройства электроустановокhttps://legalacts.ru/doc/prikaz­minenergo­rf­o

t­20052003­n­187/#:~:text=Приведены%20главы%20%22Правил%20устройства%
20электроустановок%22,от%20перенапряжений%20и%20устройству%
20заземлений

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6085
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электрические сети» предусмотрены следующие фор­

мы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

По результатам выполнения в семестре 2 контрольных работ и 2 инди­

видуальных заданий студент получает допуск на экзамен. Экзаменационный

билет содержит 2 теоретических и 1 практический вопросы. Оценка выставля­

ется как средний балл, полученный за ответы по всем вопросам билета.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Назначение и классификация электрических сетей
2 Категории электроприёмников и обеспечение надежности электроснабжения
3 Конструкции и материалы опор
4 Типы изоляторов и области их применения
5 Схемы замещения воздушных и кабельных линий, трансформаторов и автотранс­

форматоров
6 Потери мощности в линии и трансформаторах
7 Типовые статические характеристики нагрузки
8 Расчёт режимов линии электропередачи, потери в линии
9 Графики распределения нагрузки по времени, баланс мощности.
10 Баланс активной мощности и регулирование частоты

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Электрические сети  ФЭА

1. Типы проводов ВЛ, их конструктивные особенности

2. Составные элементы капиталовложений на сооружение электрических
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сетей

3. По векторной диаграмме линейных напряжений в конце и начале линии

определить падение напряжения, продольные и поперечные составляющие па­

дения напряжения, потерю напряжения. Выразить падение напряжения через

потоки мощности в линии.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Е.Б. Соловьева

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа 1.  «Расчёт режимов электрических сетей»

Определить мощность 𝑆1, вырабатываемую электростанцией, и напряжение  ̇𝑈2 в

конце линии, если нагрузка 𝑆2 = 15 + 𝑗10 МВА питается от шин электро­

станции по одноцепной линии 110 кВ длиной 80 км. Схема замещения пока­
зана на рисунке. Параметры линии 𝑟12 = 24, 48 Ом, 𝑥12 = 34, 72 Ом, 𝑏12 =
208, 8 ⋅ 10−6 См. Напряжение на шинах электростанции 𝑈1 = 116  кВ.

Контрольная работа 2.  ”Технико­экономические расчеты”
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Определить сечение кабельных линий по экономической плотности тока 𝐽 и
проверить выбранные сечения по допустимым потерям напряжения.

Номинальное напряжение сети 10 кВ. Нагрузки подстанций равны: 𝑃2 =
1880, 𝑃3 = 1930. Коэффициенты мощности нагрузок подстанций одинаковы и

равны 0,96. Допустимая потеря напряжения

Δ𝑈 = 4%.  Длины линий 𝑙12 = 0, 64 км; 𝑙23 = 0, 5 км, Время использова­
ния наибольшей нагрузки для обеих подстанций 𝑇 = 3500.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Общая характеристика и классификация электрических се­
тей.

3
4
5
6

Конструктивное исполнение, параметры и характеристики
элементов электрических сетей.

7
8

Качество электроэнергии и режимы работы линий электро­
передач ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

9 Качество электроэнергии и режимы работы линий электро­
передач

Контрольная работа

10
11
12
13

Активно­адаптивные электрические сети

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
14
15
16
17

Технико­экономические расчеты для систем электропере­
дачи

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше, а

также включает выполнение двух ИДЗ и двух контрольных работ. 

ИДЗ зачтено, если задание выполнено правильно;  ИДЗ не зачтено, если

задание не выполнено, или ход решения неправильный. 

По контрольным работам выставляются оценки. Оценка ”отлично” ста­

вится, если задача решена правильно; оценка ”хорошо” ставится, если задача

решена частично; оценка ”удовлетворительно” ставится, если задача решена не

полностью, ход решения правильный; оценка ”неудовлетворительно” ставится,

если задача не решена, ход решения неправильный. По результатам контроля

самостоятельной работы студент получает допуск на экзамен.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска

Практические заня­
тия

Аудитория Аудитория оснащена
компьютерной техникой
с возможностью подклю­
чения к сети «Интернет»
и обеспечением доступа
в электронную информа­
ционно­образовательную
среду университета.
Количество посадоч­
ных мест, оснащенных
ПК – в соответствии с
контингентом.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) MatLab 2015
и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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