
МИНИCTEPCTBO НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Пятигорский институт (филиал) СКФУ 

Методические указания 
по выполнению контрольной работы 

по дисциплине «Энергосбережение в системах электроснабжения» 
для студентов направления подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 

Передача и распределение электрической энергии в системах электроснабжения 

(ЭЛЕКТРОННЫЙ ДОКУМЕНТ) 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Шебзухова Татьяна Александровна
Должность: Директор Пятигорского института (филиал) Северо-Кавказского 
федерального университета
Дата подписания: 12.09.2023 17:23:47
Уникальный программный ключ:
d74ce93cd40e39275c3ba2f58486412a1c8ef96f



Содержание 

№ 

п/п 

Стр. 

Введение 3 

1. Цель, задачи и реализуемые компетенции 4 

2. Формулировка задания и ее объем 5 

3. Общие требования к написанию и оформлению работы 9 

4. Рекомендации по выполнению задания 11 

5. План-график выполнения задания 18 

6. Критерии оценивания работы 19 

7. Порядок защиты работы 21 

Список рекомендуемой литературы 22 



Цель, задачи и реализуемые компетенции 

 

Основной целью изучения дисциплины «Энергосбережение в системах 

электроснабжения» является получении знаний о построении и режимах 

работы систем электроснабжения промышленных и гражданских объектов, а 

также объектов сельского хозяйства и транспортных систем. 

Задачей дисциплины является изучение физических основ 

формирования режимов электропотребления, освоение основных методов 

расчёта интегральных характеристик режимов и определения расчётных 

нагрузок, показателей качества электроснабжения, изучение методов 

достижения заданного уровня надежности оборудования и систем 

электроснабжения. 

При выполнении контрольной работы реализуются следующие 

компетенции: 

Формулировка задания и ее объем. 

 

– Базовый уровень 

Рассчитать электрические нагрузки групп электроприемников по 

разделу 1. 

Повышенный уровень 

Рассчитать электрические нагрузки групп электроприемников методом 

упорядоченных диаграмм по разделу 2. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В итоге изучения дисциплины студент должен знать: 

- основные критерии оценки эффективности энергоснабжения и потребления 

энергетических ресурсов;  методы снижения потерь электроэнергии при 

установившемся режиме электроснабжения  

-Студент должен уметь: 

-  определять удельные показатели нормирования энергопотребления  

Владеть: 

навыками проведения энергетических обследований; 

 

Общие требования к написанию и оформлению работы. 

 

Индекс 

 

Формулировка:  

ПК-2 Способен анализировать режимы работы систем 

электроснабжения объектов 

Индикаторы 

достижения 

компетенций 

ИД-3ПК-2 Обеспечивает заданные параметры режима 

системы электроснабжения объекта 



Основные требования к работе 

При выполнении и оформлении контрольной по ГОСТу надо 

учитывать общие требования, которые предъявляются к работе: 

 студент должен придерживаться заданной тематики; 

 запрещено менять тему самостоятельно без обращения к 

преподавателю; 

 при оформлении работы нужно учитывать нормы и ГОСТы; 

 контрольная выполняется на основании не менее семи 

источников, выбранных автором; 

 работа должна быть авторской, в ней должны содержаться 

собственные выводы студента; 

 текст контрольной должен иметь объем не менее 7 листов. 

 

Оформление по ГОСТу текста контрольной 

Когда работа выполнена, ее необходимо привести в соответствующий 

вид согласно ГОСТам: 

 контрольную набирают в Word или другом текстовом редакторе с 

аналогичным функционалом; 

 при наборе нужно использовать шрифт Times New Roman; 

 интервал между строк — полуторный; 

 размер шрифта — 14; 

 текст выравнивается по ширине; 

 в тексте делают красные строки с отступом в 12,5 мм; 

 нижнее и верхнее поля страницы должны иметь отступ в 20 мм; 

 слева отступ составляет 30 мм, справа — 15 мм; 

 контрольная всегда нумеруется с первого листа, но на титульном 

листе номер не ставят; 

 номер страницы в работе всегда выставляется в верхнем правом 

углу; 

 заголовки работы оформляются жирным шрифтом; 

 в конце заголовков точка не предусмотрена; 

 заголовки набираются прописными буквами; 

 все пункты и разделы в работе должны быть пронумерованы 

арабскими цифрами; 

 названия разделов размещаются посередине строки, подразделы – 

с левого края; 

 работа распечатывается в принтере на листах А4; 

 текст должен располагаться только на одной стороне листа. 

 

Работа имеет такую структуру: 

1. Титульный лист; 

2. Оглавление и введение; 

3. Основной текст и расчет контрольной; 



4. Заключительная часть работы; 

5. Перечень использованной литературы и источников; 

6. Дополнения и приложения. 

Если в работе есть приложения, о них надо упоминать в оглавлении. 

Ссылки нумеруются арабскими цифрами, при этом учитывают 

структуру работы (разделы и подразделы). 



"ПОТЕРИ МОЩНОСТИ И ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ" 

ЗАДАЧА № 1 

Задан вариант линии электропередачи (табл. 1) и годовые графики 

активной и полной нагрузки по продолжительности (табл. 2). Построить 

годовой график нагрузки по продолжительности и определить величину 

нагрузочных потерь электрической энергии следующими методами: 

1) методом графического интегрирования (по заданному графику 

нагрузки); 

2) методом среднеквадратичной мощности (тока); 

3) методом времени наибольших потерь; 

Среднеквадратичную мощность и время наибольших потерь 

вычислить двумя способами: 

1) на основе годового графика нагрузки по продолжительности; 

2) приближенным способом, через понятие времени использования 

наибольшей нагрузки.  

Вычислить различия в потерях энергии (в процентах) по различным 

методам, приняв за эталонный метод графического интегрирования. 

Результаты расчетов свести в таблицу 3. 

Таблица 1 

Параметры линий электропередачи 

Номер  

варианта 

Номинальное 

напряжение, 

кВ 

Марка  

провода АС 

Длина  

линии, 

км 

Наибольшая 

передаваемая 

мощность, МВт 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

70/11 

95/16 

95/16 

120/19 

120/19 

150/24 

10 

10 

15 

20 

30 

25 

3 

4 

5 

7 

6 

9 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

110 

110 

110 

110 

110 

110 

70/11 

95/16 

95/16 

120/19 

120/19 

150/24 

30 

40 

35 

40 

20 

45 

15 

12 

20 

25 

40 

30 



13 

14 

110 

110 

185/29 

240/32 

50 

55 

35 

40 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

240/32 

240/32 

300/39 

400/51 

500/64 

500/64 

150 

190 

170 

190 

200 

180 

100 

80 

120 

140 

160 

190 
Количество параллельных линий принять равным 1, 2 или 3 по согласованию с преподавателем. 

Таблица 2 

Характеристика годового графика нагрузки по  

продолжительности 

Номера ступеней графика нагрузки 1 2 3 4 

Величина нагрузки в долях от 

наибольшей передаваемой активной 

мощности 

1,0 0,8 0,6 0,4 

Длительность ступеней, час 1000 2000 3000 2760 

Коэффициент мощности 0,9 0,85 0,82 0,79 

Таблица 3 

Результаты расчета потерь электроэнергии в линии 

Метод 

Потери 

энергии

, МВтч 

Потери 

энергии в 

процентах от 

передаваемо

й энергии 

Погрешност

ь расчета, % 

Графического интегрирования    

Среднеквадратично

й мощности 

Спосо

б 1 

   

Спосо

б 2 

   

Времени 

наибольших потерь 

Спосо

б 1 

   

Спосо

б 2 

   

 

ЗАДАЧА № 2 

1. Для заданного варианта трансформатора (трансформаторов) (табл. 4) и 

годового графика нагрузки по продолжительности (табл. 2) определить 

годовые потери электроэнергии холостого хода и нагрузочные потери. 

Расчеты нагрузочных потерь энергии выполнить: 

а) методом графического интегрирования (по заданному графику 

нагрузки);  



б) метод времени наибольших потерь по заданному годовому графику 

нагрузки по продолжительности. 

2. Вычислить потери энергии холостого хода и нагрузочные в 

процентах от суммарных потерь. Результаты расчетов свести в таблицу 5. 

3. Определить потери реактивной мощности холостого хода и 

нагрузочные потери реактивной мощности. 

Таблица 4 

Данные по трансформаторам 

Номер 

варианта 
Тип трансформатора 

Номинальная 

мощность, 

МВА 

Наибольшая 

передаваемая 

мощность, МВт 

1 

2 

3 

ТМ – 100/10 

ТМ – 250/10 

ТМ – 400/10 

0,1 

0,25 

0,4 

0,08 

0,2 

0,35 

4 

5 

6 

7 

8 

ТМН – 1000/35 

ТМН – 2500/35 

ТМН – 4000/35 

ТМН – 4000/35 

ТДН – 10000/35 

1,0 

2,5 

4,0 

4,0 

10,0 

0,8 

2,0 

3,8 

2,3 

9,0 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

ТМН – 63000/110 

ТДН – 10000/110 

ТДН – 16000/110 

ТДН – 16000/110 

ТРДН – 25000/110 

ТРДН – 40000/110 

ТДТН – 40000/110 

6,3 

10,0 

16,0 

16,0 

25,0 

40,0 

40,0 

5,7 

9,2 

15,0 

12,0 

23,0 

36,0 

37,0 

16 

17 

18 

19 

20 

ТРДН – 40000/220 

ТРДЦН – 63000/220 

ТДТН – 25000/220 

ТДТН – 40000/220 

ТДТН – 40000/220 

40,0 

63,0 

25,0 

40,0 

40,0 

35,0 

60,0 

22,0 

38,0 

34,0 

 
Количество трансформаторов на подстанции можно принять равным 1, 2. 

Таблица 5 

Результаты расчетов потерь электроэнергии в трансформаторах 

Метод 

Потери электроэнергии, МВтч 

Потери 

электроэнергии в 

процентах от 

суммарных потерь 

Холостого 

хода 

Нагрузо

чные 

Суммар

ные 

Холосто

го хода 

Нагрузочны

е 

Графическог      



о 

интегрирован

ия 

Времени 

наибольших 

потерь 

     

 

Контрольные вопросы: 

1. Что понимается под временем использования наибольшей полной, 

активной и реактивной мощностей? 

2. Что понимается под временем наибольших потерь полной, активной и 

реактивной мощностей? 

3. Как определить среднеквадратичные ток и мощность? 

4. Какова физическая природа потерь активной и реактивной мощности в 

линиях и трансформаторах? 

5. Как определить КПД линии электропередачи? 

6. Будут ли иметь место потери реактивной мощности в линии при 

передаче по ней только активной мощности? Почему? 

7. Будут ли иметь место потери активной мощности при передаче по ней 

только реактивной мощности? Почему? 

8. Будут ли в линии электропередачи потери активной мощности, если она 

включена с одной стороны, а с другой стороны - разомкнута? Почему? 

9. Каково может быть наибольшее значение времени использования 

наибольшей нагрузки и наибольшее значение времени потерь? 

10. От чего зависит соотношение нагрузочных потерь активной и 

реактивной мощностей в линиях электропередачи? 

11. Как изменятся потери активной мощности при неизменной нагрузке 

потребителя, если к питающему ее трансформатору подключить 

параллельно второй трансформатор с такими же параметрами? 

 

 

 



Используемая литература 

1. . Гужов Н. П. , Ольховский В. Я. , Павлюченко Д. А. Системы 

электроснабжения: учебник/ Гужов Н. П. , Ольховский В. Я. , Павлюченко Д. 

А. Новосибирск: НГТУ, 2015.– 262 с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=438343 

 

Перечень дополнительной литературы:  

1. 1. 2. Рекус Г.Г. Электрооборудование производств. Справочное 

пособие. – М.: Директ-Медиа, 2014.- 710 с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=229238 

Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине  

 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

 

1. http://www.biblioclub.ru -ЭБС "Университетская библиотека онлайн" 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - Электронно- библиотечная система 

IPRbooks 

3. http://elibrary.ru/ - eLIBRARY.RU - НАУЧНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ 

БИБЛИОТЕКА 

 

 

Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

 

Специальное программное обеспечение не требуется. 

 

Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

 

Лабораторный стенд «Интелектуальные электрические сети» ИЭС2. 

 

Информационные справочные системы: 

1. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине " 

Переходные процессы в электроэнергетических системах ". 

2. Методические указания к выполнению самостоятельной работы по 

дисциплине " Переходные процессы в электроэнергетических системах ".  

Специализированная учебная мебель и технические средства обучения, 

служащие для представления учебной информации: набор для 

демонстрационного оборудования, учебно-наглядные пособия. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=438343


1. http://docs.cntd.ru/ Электронный фонд правовой и нормативно-

технической документации ТЕХЭКСПЕРТ 

2. Профессиональные справочные системы Техэксперт 

http://vuz.kodeks.ru/ 
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