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Стандарт Наименование 

Приказ Минэнерго № 690  
от 28.08.2023  
(зарегистрированы в Минюсте 
10.01.2024 г.) 

Об утверждении требований к качеству электрической 
энергии, в том числе распределению обязанностей по его 
обеспечению между субъектами электроэнергетики и 
потребителями электрической энергии 

ГОСТ 32144-2013, изм. № 1 
ввод в действие 01.11.2024 
 

Электрическая энергия. Совместимость технических средств 
электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в 
системах электроснабжения общего назначения 

ГОСТ IEC 61000-4-30-2017 (ID) 
ввод в действие 01.12.2018  

Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-30. Методы 
испытаний и измерений. Методы измерений качества 
электрической энергии 
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Нормативные документы в области качества электрической энергии, 2024 г. 



Стандарт Наименование 

ГОСТ Р 72176-2025 
1 августа 2025 г. 
Разработан  
ФГБОУ ВО «НИУ МЭИ» 

Электромагнитная совместимость. Нормы гармонических 
составляющих и составляющих обратной последовательности в сетях 
общего назначения среднего и высокого напряжения. 

СТО 34.01-5.1-009-2024 
ПАО «Россети» 

ПРИБОРЫ УЧЁТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ. 
Общие технические требования. 
«ИПУЭ трансформаторного включения по току и напряжению должен 
измерять полный перечень ИПКЭ, предусмотренных  
в ГОСТ 32144-2013» 
«для трёхфазных ИПУЭ трансформаторного включения по току с 
01.07.2026, по току и напряжению - с 01.01.2027» 
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Нормативные документы в области качества электрической энергии, 2025 г. 



Счетчики-измерители показателей качества электрической энергии BINOM3 

BINOM334 BINOM335, BINOM336 BINOM337, BINOM338, 
BINOM339 4 № 60113-15 в Государственном реестре СИ 

https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/mits/c973133d-3379-e8c1-4de3-0afaf2203177
https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/mits/c973133d-3379-e8c1-4de3-0afaf2203177


Приказ МЭ № 690: Нормы отклонения частоты при 
осуществлении регулирования частоты и 
перетоков активной мощности в энергосистеме 
должны соответствовать пункту 11 Правил 
технологического функционирования 
электроэнергетических систем, утвержденных ПП 
РФ от 13.08.2018 г.  

ПТФЭС (п.11): Значения частоты, усредненные на 
20-секундном временном интервале, должны 
находиться в пределах 50±0,2 герц не менее 95 
процентов времени суток без выхода за величину 
50±0,4 Гц 

ГОСТ 32144, изм. 1: Примечание - Нормы 
отклонения частоты при осуществлении 
регулирования частоты и перетоков активной 
мощности в энергообъединении и энергосистемах 
установлены в ГОСТ 34184 и [1].  

[1] Правила и рекомендации по регулированию 
частоты и перетоков активной мощности 
(утверждены Решением Электроэнергетического 
Совета СНГ от 23 октября 2015 года) 

Отклонение частоты 
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Возможность изменения нормально и предельно допускаемых значений 



Приказ МЭ № 690: Напряжение в точках 
присоединения к ЭС на напряжении 35 
кВи ниже в части отклонения напряжения 
должно находиться в пределах, 
установленных п. 136 ПТФЭС: 
«Напряжение в точке технологического 
присоединения к ЭС ЭУ потребителя ЭЭ 
может длительно изменяться в 
диапазоне нормально допустимых ( 5 %) 
и предельно допустимых значений ( 10 %) 
от номинального фазного напряжения. 
При этом не менее 95 % значений 
напряжения, измеренного непрерывно в 
течение 24 часов, должны находиться в 
диапазоне н. д. значений.» 

Положительное и отрицательное отклонения напряжения 

Принципиальная схема внешних подключений:  
https://portal-energy.ru/files/binom3_drawing2.pdf 6 

Возможность изменения нормально и предельно допускаемых значений 



ГОСТ 32144, изм. 1: 
В электрических сетях низкого 
напряжения стандартное 
номинальное напряжение 
определяют по ГОСТ 29322 
 
ГОСТ 29322: 230/400 В 
 
Согласованное напряжение: 
Применяется исключительно в 
точках поставки на 
номинальном напряжении  
35 кВ и ниже. 
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Номинальное и согласованное напряжение 

Возможность изменения нормального и согласованного напряжения  при оценке провалов, прерываинй 
напряжения и перенапряжений 



Приказ МЭ № 690: 
Одиночные быстрые изменения напряжения в нормальных режимах 
работы электрической сети не должны превышать:  
- 6% в точках присоединения в ЭС напряжением 0,4 кВ и ниже; 
- 5% в точках присоединения в ЭС напряжением от 6 до 220 кВ; 

 
ГОСТ 32144 изм. 1, ГОСТ IEC 61000-4-30 
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Одиночные быстрые изменения напряжения 

Могут вызывать нарушения в работе микропроцессорных устройств 

Возможность изменения пороговых значений 
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Одиночные быстрые изменения напряжения 

Пуск осциллографа при провалах, прерываниях напряжения, перенапряжениях, событиях RVC 
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Одиночные быстрые изменения напряжения 
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Одиночные быстрые изменения напряжения 

Осциллограмма при RVC-событии 
  

Напряжения фаз в 
программе Waves  

(формат COMTRADE) 
  



ГОСТ Р 72176-2025. Цель работы 

Анализ качества электрической энергии  
на питающем вводе 10 кВ системы электроснабжения предприятия с 
учетом нормативных ограничений гармоник тока,  
вводимых ГОСТ Р 72176-2025 
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ГОСТ Р 72176-2025. Область применения  

Объект контроля: 
- присоединение потребителя: 𝑷потр сумм ≥ 𝟔𝟕𝟎 кВт; 

- присоединение объекта генерации, выдающего мощность через преобразовательное оборудование. 

Контролируемые  величины: 
- гармонические составляющие тока порядка n 𝑰 𝒏 , где n = 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11,13; 

- ток обратной последовательности основной частоты 𝐼2(1). 

Классы напряжения: 
- сети среднего напряжения 6 – 35 кВ; 
- сети высокого напряжения 110 – 220 кВ. 
 
Положения стандарта применимы к электрическим сетям систем электроснабжения общего назначения, присоединенным к ЕЭС.  
Для присоединений, соединяющих сетевые организации, положения стандарта не применимы.  

Применение: 
1) при технологическом присоединении потребителей и объектов генерации к электрическим сетям, в т.ч. при проектировании; 
2) при эксплуатации сетей для оценки влияния потребителей и объектов генерации на ПКЭ, разработки мероприятий по 
обеспечению нормативных значений ПКЭ. 
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№ Исходные данные Формула Документ 

1 𝑃макс, 𝑡𝑔 𝜑, 𝑈ном 
𝐼Н = 𝑃макс ∙

(1 + 𝑡𝑔2𝜑)

3 ∙ 𝑈ном
 

Технические условия на технологическое 
присоединение  

(при проектировании) или  
документ об осуществлении 

технологического присоединения 

2 𝑃макс, 𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑈ном 𝐼н = 𝑃макс 3 ∙ 𝑈ном ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑  

 

3 𝑆макс, 𝑈ном 𝐼н = 𝑆макс 3 ∙ 𝑈ном  

Примечание:  
𝑃макс – максимальная трехфазная активная мощность в присоединении потребителя, кВт; 
𝑆макс – максимальная трехфазная полная мощность в присоединении потребителя, кВА; 
tg φ – коэффициент реактивной мощности; 
cosφ – коэффициент активной мощности; 
𝑈ном – напряжение междуфазное номинальное или согласованное, кВ 

ГОСТ Р 72176-2025. Расчет нормативных значений гармоник тока 

Нормы эмиссии гармонических составляющих устанавливаются в долях от расчетного тока нагрузки 𝐼н. 
𝐼н рассчитывается по данным о нагрузке, указанных в документах о технологическом присоединении. 

Различают случаи:  1) потребитель, соединенный с сетью одной линией, 
  2) потребитель имеет несколько присоединений к электрической сети, 
  3) объект генерации.  

Для потребителя, соединенного с сетью одной линией: 



𝐼кз 𝐼н , о.е. 
𝐼(𝑛)норм, А   

n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 7 n = 9 n = 11 n = 13 

 𝑼ном = 𝟔 − 𝟑𝟓 кВ 

< 1000 0,087𝐼н 0,12𝐼н 0,027𝐼н 0,1 𝐼н 0,055𝐼н 0,053𝐼н 0,027𝐼н 0,02𝐼н 

≥ 1000 0,107𝐼н 0,153𝐼н 0,087𝐼н 0,233𝐼н 0,133𝐼н 0,087𝐼н 0,06𝐼н 0,053𝐼н 

𝑼ном = 𝟏𝟏𝟎, 𝟏𝟓𝟎 кВ 

< 100 0,04𝐼н 0,067𝐼н 0,013𝐼н 0,04𝐼н 0,02𝐼н 0,005𝐼н 0,013𝐼н 0,005𝐼н 

≥100 и <1000 0,053𝐼н 0,100𝐼н 0,027𝐼н 0,06𝐼н 0,04𝐼н 0,013𝐼н 0,027𝐼н 0,013𝐼н 

≥ 1000 0,093𝐼н 0,113𝐼н 0,027𝐼н 0,093𝐼н 0,08𝐼н 0,027𝐼н 0,04𝐼н 0,02𝐼н 

𝑼ном = 𝟐𝟐𝟎 кВ 

< 50 0,013𝐼н 0,02𝐼н 0,003𝐼н 0,04𝐼н 0,013𝐼н 0,003𝐼н 0,013𝐼н 0,003𝐼н 

≥ 50 0,04𝐼н 0,053𝐼н 0,013𝐼н 0,053𝐼н 0,013𝐼н 0,005𝐼н 0,013𝐼н 0,013𝐼н 

ГОСТ Р 72176-2025. Нормативные значения гармоник тока 

Для нормальной  и 
единичных ремонтных 
схем сети. 

Значения зависят от: 
 − 𝑼НОМ СЕТИ, 
− 𝑰КЗ/ 𝑰Н, 

− 𝑰Н 

Для 95% времени 
интервала в одну 
неделю (контроль) или 
одни сутки (мониторинг) 

Для 100% времени 
значения должны быть 
увеличены в 1,5 раза 
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Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 

11 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИСОЕДИНЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЯ: ввод 10 кВ:  
трехфазная активная мощность - 1,42 МВт,  

линейное напряжение ср. – 10,2 кВ,  
фазный ток ср. – 85,4 А,  

косинус фи ср. - 0,94. 

Предприятие   
по выпуску  
лекарственных форм 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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Осциллограммы мгновенных значений фазных напряжений (вверху) и токов (внизу) 

𝐼(𝑛) 

𝑈(𝑛) 

Искажены фазные токи. Такая форма характерна 
для нагрузок с импульсными преобразователями. 
Есть искажения фазных напряжений. 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ ГОСТ 32144 НА ВВОДЕ 10 кВ 
Результаты статистической обработки коэффициентов гармоник напряжения в фазе А 𝐾𝑈 𝑛 А, усредненных на интервале 10 мин; 

период наблюдений – 1 сутки (31 августа 2025 г.) 

Превышены коэффициенты 
гармоник напряжения  

3, 9, 21-го порядков 
 𝐾𝑈(3), 𝐾𝑈(9)и 𝐾𝑈(21).  

 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ ГОСТ 32144  
НА ВВОДЕ 10 кВ 
Период наблюдений – 1 сутки  
(31 августа 2025 г.) 

Протокол испытаний электроэнергии  
по ГОСТ 33073-2014. 
Превышены  
коэффициенты гармоник 
напряжения  
в трех фазах 
 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ ГОСТ 32144  
НА ВВОДЕ 10 кВ 
Период наблюдений – 1 сутки  
(31 августа 2025 г.) 

Превышены  
суммарные коэффициенты  
гармоник напряжения  
в трех фазах 
 



Оценка качества электрической энергии 
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Параметры третьей 
гармоники в фазе А  
в течение суток 

Параметры девятой 
гармоники в фазе А  
в течение суток 

I(3)A 1мин 

KU(3)A 10мин 

I(9)A 1мин 

KU(9)A 10мин 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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Приняв: 
IКЗ = 10 000 А  

IН = 85 А 
IКЗ

IН
= 117,65 о.е., 

 
нормативные значения: 
𝑰 𝟑 (𝟗𝟓%) = 0,12Iн= 10,87 А; 

𝑰 𝟑 (𝟏𝟎𝟎%) = 1,5 𝑰 𝟑 (𝟗𝟓%) = 16,3 А 

 

ГОСТ Р 72176-2025, п. 4.4: 
Если по результатам измерений 
КЭ в ТПЭ зарегистрированы 
нарушения требований  
ГОСТ 32144 по КU(n),  
и значения I(n)  
в присоединении потребителя  
не превышают допустимые 
значения, то источник 
сверхнормативных помех, 
которые необходимо 
компенсировать, расположен на 
стороне сетевой организации. 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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Осцилограмма фазных токов и напряжений свидетельствует об однофазном замыкании на землю (ОЗЗ) в фазе С.  



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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Требования ГОСТ Р 
72176-2025 
применяют в 
нормальных режимах 
при нормальной и 
единичных ремонтных 
схемах электрической 
сети и систем 
электроснабжения. 

Продолжительность ОЗЗ фазы С - 85 минут (15:06 – 16:31), что соответствует 6% времени в течение суток. Продолжительность ОЗЗ 
соответствует времени превышения коэффициентами гармоник напряжения 3, 9, 21-го порядков норм по ГОСТ 32144-2013. 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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При испытаниях 
зафиксировано также  
превышение нормативных 
значений по ПКЭ: 
- коэффициент 

несимметрии напряжений 
по нулевой 
последовательности; 

- положительное 
отклонение напряжения в 
фазах А и В; 

- отрицательное 
отклонение напряжения в 
фазе С 

КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ ГОСТ 32144  
НА ВВОДЕ 10 кВ 
Период наблюдений – 1 сутки  
(31 августа 2025 г.) 



Оценка качества электрической энергии по синусоидальности напряжения 
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Конфигурационные настройки для контроля ПКЭ и  эмиссии гармоник тока 



ВЫВОДЫ 

1. В результате анализа КЭЭ с применением стационарных СИ ПКЭ на вводе 10 кВ системы электроснабжения 
предприятия установлены нарушения норм согласно ГОСТ 32144-2013 по коэффициентам гармоник 
напряжения нечетных порядков.  Нормы эмиссии гармоник тока на частотах более 13-го порядка стандартом 
не устанавливаются, поэтому не рассматривались. 

2. При нарушении коэффициентов  гармоник напряжения 3-го и 9-го порядков значения токов на этих частотах 
не превышают допустимых значений, что свидетельствует о расположении источника помех на этих частотах 
на стороне сетевой организации. Таким источником явилось ОЗЗ продолжительностью 85 минут . 

3. ГОСТ Р 72176-2025, п. 1.5: «Требования настоящего стандарта применяют в нормальных режимах при 
нормальной и единичных ремонтных схемах электрической сети систем электроснабжения общего 
назначения». Применимы ли положения ГОСТ к режиму ОЗЗ? 

4. ОЗЗ явилось причиной положительного отклонения напряжения в фазах А и В, отрицательного отклонения 
напряжения в фазе С, отклонения коэффициента несимметрии напряжений по нулевой последовательности 
сверх нормативных значений по ГОСТ 32144-2013. 

5. Осцилограммы токов и напряжений, регистрируемые  СИ ПКЭ, помогают  устанавливать источники и причины 
нарушений КЭЭ.  



 - суммарная продолжительность за расчетный период положительных и отрицательных отклонений напряжения, измеренных на интервале 
времени 10 мин, на величину более 10% от номинального напряжения (параметр медленного изменения напряжения; 

28 https://portal-energy.ru/documentation Видеофиксация: 

- количество фактов 
положительного отклонения 
за расчетный период уровня 
напряжения в точке 
поставки электрической 
энергии на величину более 
20% и более от 
номинального напряжения 
(параметр перенапряжения)  

Измерение индивидуальных параметров качества электроснабжения 

Поддержка СПОДЭС  
на всех цифровых 
интерфейсах 

https://portal-energy.ru/documentation
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Конструктивные требования 

https://portal-energy.ru/documentation 

Реестры и функциональные испытания 

Реестр Минпроторга РФ 

Реестр Минцифры РФ 

Совместимость с 
СПО «Метроскоп» 

Функциональные 
испытания в  

АО «Россети НТЦ» 

https://portal-energy.ru/documentation


СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 

Гражданский пр. 111, литер А
Санкт-Петербург, 195265, Россия

Тел.: +7 (812) 448-59-00
Факс: +7 (812) 596-58-01

sales@team-r.ru

Подробная информация о решениях и опыте 
применения приборов BINOM3 представлена на:

Веб-сайте компании: portal-energy.ru

Youtube-канале BINOM3


