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КОНТРОЛЬНА РОБОТА №1 

 

Завдання на контрольну роботу №1 

 

 

Для заданої схеми електричної мережі, що приведена на рис. 1.1, 

та вихідних даних за таблицями 1.1 і 1.2 необхідно. 

1. Розрахувати початкове діюче значення періодичної складової 

струму трифазного КЗ і ударний струм для точки КЗ, що задана викла-

дачем. 

2. Розрахувати надперехідний струм і ударний струм трифазного 

КЗ, що генерують електродвигуни, для заданої точки КЗ. 

Варіанти завдань за таблицею 1.1 визначаються викладачем. 
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Рисунок 1.1  
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Таблиця 1.1 – Вихідні дані 

№ 

ва-

рі-

ан-

ту 

Трансформатор 
Трансформа-

тор струму 
Кабель КЛ5, КЛ6 

S ном, 

КВА 

Uк 

%, 

Pк

, 

кВт 

r, 

мОм 

х, 

мОм 

r0, 

мОм/м 

x0, 

мОм/

м 

l, 

м 

1 100 4,5 2,7 2,7 1,7 0,894 0,064 60 

2 160 4,5 2,7 0,75 1,2 0,625 0,063 50 

3 250 5,5 3,8 0,42 0,67 0,447 0,061 40 

4 400 5,5 5,4 0,2 0,3 0,329 0,06 30 

5 630 5,5 7,3 0,11 0,17 0,261 0,060 20 

6 1000 5,5 11,2 0,05 0,07 0,208 0,059 80 

7 1600 5,5 16 - - 0,169 0,059 90 

8 2500 6,5 23,5 - - 0,13 0,058 100 

9 100 5,5 2,7 0,75 0,7 0,894 0,064 70 

10 160 5,5 2,7 0,33 0,3 0,625 0,063 10 

11 250 5,5 3,8 0,19 0,17 0,447 0,061 25 

12 400 5,5 5,4 0,09 0,08 0,329 0,06 35 

13 630 5,5 7,3 0,05 0,04 0,261 0,06 45 

14 1000 5,5 11 0,02 0,02 0,208 0,059 55 

15 1600 5,5 16,5 - - 0,169 0,059 95 

16 2500 6,5 23,5 - - 0,13 0,058 65 

17 100 5,5 2,7 0,75 0,7 0,53 0,088 75 

18 160 5,5 2,7 0,75 1,2 0,37 0,085 85 

19 250 5,5 3,8 0,42 0,67 0,265 0,082 15 

20 400 5,5 5,4 0,09 0,08 0,195 0,081 10 

21 630 8 8,5 0,05 0,04 0,154 0,08 40 

22 1000 5,5 11,6 0,02 0,02 0,124 0,079 50 

23 1600 5,5 16,5 - - 0,1 0,078 20 

24 2500 6,5 23,5 - - 0,077 0,077 30 

25 100 5,5 2,7 2,7 1,7 1,4 0,2 80 

26 160 5,5 2,7 0,75 1,2 0,8 0,2 90 

27 250 5,5 3,8 0,42 0,67 1,9 0,23 10 
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Таблиця 1.2  - Вихідні дані 
Д

л
я

 
 

 
в

с
і

х
 

 
 

в
а

р
і

а
н

т
і

в
 

Середні значення 

опорів розчеп-

лювачів автома-

тичних вимика-

чів 

r, мОм 
А1 – А4 А5, А6 А7, А8 

1,3 0,74 0,12 

x, мОм 0,85 0,55 0,084 

Середні значення 

опорів кабелів 

r0 

м

мОм
 

КЛ1 – КЛ4 КЛ 7 – КЛ 8 

2,4 0,32 

x0 

м

мОм
 0,084 0,064 

Середні значення 

опорів шинопро-

водів 

r0

м

мОм
 

ШР ШМ 

0,1 0,014 

x0 

м

мОм
 0,13 0,006 

Характеристика 

системи 
SномС =  ,         

*
х  = 0 

Асинхронні дви-

гуни, АД 

Рном = 55 кВт; 

Uном = 380 В;              Sном = 1,3% 

соs  = 0,9;                 М *пуск  = 1,2 

к.п.д. = 0,92; 

І* пуск = 6,5 

 

 

Методичні вказівки до виконання контрольних робіт 

 

 

Розрахунки виконуються в іменованих одиницях. Порядок вико-

нання роботи такий: 

1. На основі розрахункової схеми (див. рис. 1.1) для заданої точ-

ки КЗ складається схема заміщення, котра включає всі елементи, по 

яким протікає струм КЗ. Розраховують індуктивні та активні опори 

всіх елементів в іменованих одиницях і наносять їх на схему заміщен-

ня. При цьому у чисельнику вказується порядковий номер опору, а у 

знаменнику – його величина. В схему заміщення вводиться додатко-

вий активний опір перехідних контактних з’єднань. 
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2. Система живлення вводиться в схему заміщення як джерело з 

постійним ЕРС і з нульовим внутрішнім опором. 

3. Асинхронний двигун вводиться в схему заміщення надперехі-

дною ЕРС в іменованих одиницях  за своїм активним та реактивним 

опором. 

4. Схему заміщення спрощують, згортаючи її відносно точки КЗ 

так, щоб між джерелами живлення (система і двигуни) та точкою КЗ 

було б по одному повному опору. 

5. Визначають надперехідний і ударний струми КЗ від системи. 

6. Визначають надперехідний і ударний струми КЗ від двигунів. 

При розрахунках ударного струму від АД враховується зміна періоди-

чної складової струму КЗ з часом та віддаленість двигунів від точки 

КЗ. 

При виконання завдань слід дотримуватися найбільш доцільного 

порядку розв’язку, приводити необхідні пояснення. Формули потрібно 

записувати у загальному вигляді з подальшою підстановкою числових 

значень, вказувати розмірності отриманих величин. Схеми повинні 

виконуватися у відповідності зі стандартами. 
 

 

КОНТРОЛЬНА РОБОТА №2 

 

Варіанти завдання на контрольну роботу 

 

Дослідити статичну стійкість електропередачі (рис. 2.1), параме-

три якої приведені в таблиці 2.1. Варіанти завдань визначаються ви-

кладачем. 

 
Рисунок 2.1 – Схема  системи 
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Таблиця 2.1 – Вихідні дані 

№ варіанту 1 2 3 4 5 

Г
ен

ер
ат

о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 330 140 300 160 280 

G3 2300 1200 2100 1100 2000 

Cos   
0,85 0,80 0,85 0,80 0,85 

0,80 0,90 0,80 0,85 0,87 

Xd, в.о 1,1 0,95 1,0 0,9 0,95 

Х′d,в.о 
     G1, G2 0,28 0,24 0,32 0,27 0,24 

G3 0,19 0,22 0,21 0,21 0,19 

Х2, в.о 0,20 0,18 0,25 0,19 0,18 

Tj c 7 8 6 7 8 

Т
р
ан

сф
о
р
м

ат
о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 360 180 320 200 300 

Т3 2500 1600 2400 1300 2200 

UK, % 

Т1, Т2 12 13 12 13 12 

Т3 13 14 14 11 14 

Довжина лінії, км 

 

250 220 230 200 250 

         Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що переда-

ється Р0, МВт 
420 180 450 230 430 

Cos 0  0,87 092 0,90 0,87 0,85 

Н
ав

ан
-

та
ж

ен
н
я 

РН, МВт 1900 1000 1500 800 1600 

Cos Н  0,85 0,83 0,84 0,85 0,84 

 

Для лінії W1, W2 прийняти:  хпр = 0,4 Ом/км 

     Хнул = 5,5 хпр 
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Продовження таблиці 2.1 

№ варіанту 6 7 8 9 10 
Г

ен
ер

ат
о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 240 130 160 180 210 

G3 1700 1300 1200 1500 1700 

Cos   
0,80 0,85 0,80 0,85 0,80 

0,85 0,87 0,85 0,87 0,85 

Xd, в.о 1,15 1,1 1,0 0,95 0,9 

Х/
d, в.о 

G1,G2 0,30 0,35 0,32 0,30 0,35 

G3 0,23 0,20 0,18 0,22 0,20 

Х2, в.о 0,20 0,20 0,20 0,20 0,26 

Tj c 8 9 6 7 8 

Т
р
ан

сф
о
р

м
ат

о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 280 180 200 200 280 

Т3 2000 1600 1600 1800 2000 

UK, % 
Т1, Т2 12 10 11 12 14 

Т3 14 13 12 14 12 

Довжина лінії, км 220 300 270 220 180 

Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що 
передається Р0, МВт 

380 180 280 330 380 

Cos 0  0,90 0,80 0,85 0,87 0,90 

Н
аг

р
у

зк
а РН, МВт 1400 1200 1000 1100 1300 

Cos Н  0,83 0,80 0,83 0,85 0,83 
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Продовження таблиці 2.1 

№ варіанту 11 12 13 14 15 
Г

ен
ер

ат
о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 340 150 320 170 290 

G3 2200 1100 2000 1000 1900 

Cos   
0,85 0,80 0,85 0,80 0,85 

0,80 0,90 0,80 0,85 0,87 

Xd, в.о 1,1 0,95 1,0 0,9 0,95 

Х/
d, в.о 

G1, G2 0,28 0,24 0,32 0,27 0,24 

G3 0,19 0,22 0,21 0,21 0,19 

Х2, в.о 0,20 0,18 0,25 0,19 0,18 

Tj c 7 8 6 7 8 

Т
р
ан

сф
о
р
м

ат
о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 400 180 360 200 320 

Т3 2400 1300 2200 1200 2200 

UK, % 
Т1, Т2 12 13 12 13 12 

Т3 13 14 14 11 14 

Довжина лінії, км 230 200 210 180 230 

Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що 

передається Р0, МВт 
400 150 450 200 400 

Cos 0  0,87 0,92 0,90 0,87 0,85 

Н
ав

ан
та

ж
ен

н
я 

РН, МВт 1800 900 1400 700 1500 

Cos Н  
0

,85 

0

,83 

0

,84 

0

,85 

0

,84 
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Продовження таблиці 2.1 

№ варіанту 16 17 18 19 20 
Г

ен
ер

ат
о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 250 140 170 190 220 

G3 1700 1300 1100 1400 1600 

Cos   
0,80 0,85 0,80 0,85 0,80 

0,85 0,87 0,85 0,87 0,85 

Xd, в.о 1,15 1,1 1,0 0,95 0,9 

Х/
d, в.о 

G1, G2 0,3 0,35 0,32 0,30 0,35 

G3 0,23 0,20 0,18 0,22 0,20 

Х2, в.о 0,20 0,26 0,20 0,20 0,26 

Tj c 8 9 6 7 8 

Т
р
ан

сф
о
р
м

ат
о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 300 180 200 240 280 

Т3 2000 1600 1300 1600 1900 

UK, % 
Т1, Т2 12 10 11 12 14 

Т3 14 13 12 14 12 

Довжина лінії, км 200 280 250 200 150 

Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що 
Передається Р0, МВт 

350 150 250 300 350 

Cos 0  0,90 0,80 0,85 0,87 0,9 

Н
ав

ан
та

ж
ен

-

н
я 

РН, МВт 1300 1100 900 1000 1200 

Cos Н  0,83 0,80 0,83 0,85 0,83 
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Продовження таблиці 2.1 

№ варіанту 21 22 23 24 25 
Г

ен
ер

ат
о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 350 160 330 180 300 

G3 2200 1100 2000 1000 1900 

Cos 


 

0,85 0,80 0,85 0,80 0,85 

0,80 0,90 0,80 0,85 0,87 

Xd, в.о 1,1 0,95 1,0 0,9 0,95 

Х/d, в.о 
G1, G2 0,28 0,24 0,32 0,27 0,24 

G3 0,19 0,22 0,21 0,21 0,19 

Х2, в.о 0,20 0,18 0,25 0,19 0,18 

Tj c 7 8 6 7 8 

Т
р

ан
сф

о
р
м

ат
о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 400 180 360 200 320 

Т3 2400 1300 2200 1200 2200 

UK, % 
Т1, Т2 12 13 12 13 12 

Т3 13 14 14 11 14 

      Довжина лінії, км 230 200 210 180 230 

           Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що 

 передається Р0, МВт 
450 200 500 250 450 

Cos 0  0,87 0,92 0,9 0,87 0,85 

Н
ав

ан
та

ж
ен

-

н
я
 

РН, МВт 1900 1000 1500 800 1600 

Cos Н  0,85 0,83 0,84 0,85 0,84 
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Продовження таблиці 2.1 

№ варіанту 26 27 28 29 30 
Г

ен
ер

ат
о
р
и

 

Рном, 

МВт 

G1, G2 260 150 180 200 230 

G3 1700 1300 1100 1400 1600 

Cos 


 
0,80 0,85 0,80 0,85 0,80 

0,85 0,87 0,85 0,87 0,85 

Xd, в.о 1,15 1,1 1,0 0,95 0,9 

Х/d, в.о 
G1, G2 0,3 0,35 0,32 0,3 0,35 

G3 0,23 0,20 0,18 0,22 0,20 

Х2, в.о 0,2 0,26 0,2 0,20 0,26 

Tj c 8 9 6 7 8 

Т
р
ан

сф
о
р
м

ат
о
р
и

 

Sном, 

МВА 

Т1, Т2 300 180 200 240 280 

Т3 2000 1600 1300 1600 1900 

UK, % 
Т1, Т2 12 10 11 12 14 

Т3 14 13 12 14 12 

Довжина лінії, км 200 280 250 200 180 

Х0 , Ом/км 0,4 

Потужність, що 

передається Р0, МВт 
400 200 300 350 400 

Cos 0  0,9 0,80 0,85 0,87 0,9 

Н
ав

ан
та

ж
ен

-

н
я
 

РН, МВт 1400 1200 1000 1100 1300 

Cos Н  0,83 0,80 0,83 0,85 0,83 

 

Завдання на контрольну роботу 

 

1. Визначити  ідеальну межу потужності, що передається, та ко-

ефіцієнт запасу статичної стійкості, при відсутності на генераторах 

станції А автоматичного регулювання збудження (Еq = const) і не вра-
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ховуючи явнополюсності генераторів. При розрахунках прийняти, що 

на шинах навантаження підтримується постійна напруга. 

2. Визначити дійсну межу потужності,  що передається, та кое-

фіцієнт запасу статичної стійкості для випадків:  

а) при відсутності на генераторах А автоматичного регулювання 

збудження (Еq = const); 

б) на генераторах станції А є АРЗ пропорційного типу (Е/ = 

const); 

в) на генераторах станції А є АРЗ сильної дії (UG = const). 

При розрахунках прийняти, що генератор станції Б обладнаний 

АРЗ пропорційної дії. 

3. Проаналізувати результати розрахунків та пояснити отриману 

різницю. Побудувати кутові характеристики потужності для всіх чо-

тирьох випадків розрахунків. 

4. Дослідити динамічну стійкість системи (див. рис. 2.1), пара-

метри якої приведені в таблиці 2.1. Варіант завдання співпадає з варіа-

нтом першої контрольної роботи. 

5. Визначити граничний кут відключення трифазного КЗ за за-

вданням викладача в точці К (див. рис. 2.1). 

6. Знайти граничний час відключення трифазного КЗ. 

7. Побудувати кутові характеристики потужності (до-, після- і 

аварійного) режимів для трифазного КЗ з вказанням площадок прис-

корення та гальмування. 

8. Визначити можливість встановлення пофазного АПВ при од-

нофазному КЗ в точці К при умові,  що друга лінія (W2) електропере-

дачі виведена в ремонт. Час відключення пошкодження  0,1 с. Час без-

струмової паузи (перерви) – 0,4 с. Розрахунки провести за допомогою 

ЕОМ. 

9. При розрахунках динамічної стійкості прийняти, що перехідна 

ЕРС генераторів станції А Е = const  і напруга на шинах навантаження 

Uн = const. 

10. Побудувати кутові характеристики потужності (до-, після- і 

аварійного) режимів з вказанням площадок прискорення та гальму-

вання. За результатами розрахунків ЕОМ накреслити графік зміни ку-

та   з часом. 

11. Пояснити отримані результати та зробити висновки. 
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Методичні вказівки до виконання контрольної роботи 

 

 

Розрахунки виконуються у відносних базових одиницях. Поря-

док виконання роботи такий: 

1. На основі схеми системи (рис. 4.1) складається схема замі-

щення, розраховуються опори всіх елементів і наносяться на схему 

заміщення.  

2. Визначається синхронна ЕРС генераторів станції А без враху-

вання АРЗ, ідеальна межа потужності, що передається, та коефіцієнт 

запасу статичної стійкості. 

3. Визначається синхронна ЕРС нерегульованих генераторів 

станції А, перехідна ЕРС станції Б з врахуванням дії АРЗ пропорцій-

ного типу, дійсна межа потужності, що передається, та коефіцієнт за-

пасу статичної стійкості. В цьому пункті та в пунктах 4 і 5 слід враху-

вати опір приймальної системи та навантаження. 

4. Визначаються перехідні ЕРС генераторів станції А і Б з враху-

ванням АРЗ пропорційної дії, дійсна межа потужності,  що передаєть-

ся, та коефіцієнт запасу статичної стійкості.. 

5. Визначається напруга генераторів станції А з врахуванням 

АРЗ сильної дії, дійсна межа потужності, що передається, та коефіці-

єнт запасу статичної стійкості. 

6. Будуються залежності Р = f(δ) для всіх вищезгаданих випадків 

та аналізуються величини коефіцієнтів запасу статичної стійкості. 

7. На основі схеми системи за рис. 4.1 складається схема замі-

щення нормального режиму, розраховуються опори всіх елементів і 

наносяться на схему заміщення. 

8. Складається схема заміщення аварійного режиму, в яку по мі-

сцю КЗ в точці К вводиться індуктивний опір 
 nх , значення якого 

знаходиться по формулах, приведеним у таблиці. [1]. Для того, щоб 

розрахувати 
 nх  необхідно скласти схеми заміщення зворотної та 

кульової послідовностей і розрахувати опори елементів цих схем за-

міщення з обов’язковим нанесенням їх на схеми по методиці, яка при-

ведена в [4]. Результуючі опори схем заміщення зворотної та нульової 

послідовностей знаходяться в результаті проведення перетворень цих 

схем до однопроменевого виду. 
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9. Складається схема заміщення після аварійного режиму із вра-

хуванням відключення пошкодженої  лінії W1. Всі опори елементів 

наносяться на схему заміщення. 

10. Розраховуються результуючі опори зв’язку генераторів стан-

ції А із шинами навантаження для схем заміщення нормального, ава-

рійного і післяаварійного режимів. 

11. Для портального режиму розраховується перехідна ЕРС Е/, 

яка вважається незмінною для всіх режимів. 

12. Будуються кутові характеристики потужності Р = f(δ) для 

нормального, аварійного і післяаварійного режимів. У випадку трифа-

зного КЗ без розрахунків можна прийняти Ріі
max = 0. 

13. Розраховується граничний кут відключення. У випадку не-

симетричного КЗ площадка гальмування може бути більшою від пло-

щадки прискорення навіть без переключення на характеристику піс-

ляаварійного режиму РІІІ = f(δ). Це значить, що кут  гр. відкл. не іс-

нує. 

14. Розраховується граничний час відключення КЗ. У випадку 

трифазного КЗ граничний час знаходиться за формулою [1], а для не-

симетричного КЗ – з використанням ЕОМ (програма ЕРР1). 

15. Для визначення можливості встановлення пофазного АПВ на 

лінії W1 при відключеної лінії W2 необхідно скласти схеми заміщення 

нормального, аварійного режимів. 

16. Розраховуються опори всіх елементів схеми заміщення нор-

мального режиму. 

17. Розраховуються опори всіх елементів схеми заміщення ава-

рійного режиму аналогічно п. 2. 

18. Розраховуються опори всіх елементів схеми заміщення піс-

ляаварійного режиму. Післяаварійний режим  характеризується відк-

люченням однієї фази лінії W1,  яка пошкоджена при однофазному КЗ. 

В такому режимі роботи з’являється продольна несиметрія і в схему 

заміщення необхідно послідовно з лінією W1 підключити додатковий 

опір 
 1Lх , який визначається за формулою: 

 

 

резхрезх

резхрезх
х L

02

021




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Результуючі опори схем заміщення зворотної ти нульової послі-

довності (х2рез, х0рез) визначаються відносно місця виникнення продо-

льної несиметрії для відповідних схем заміщення. 

19. Розраховуються результуючі опори зв’язку генераторів стан-

ції А із шинами навантаження для схем заміщення нормального, ава-

рійного і післяаварійного режимів. 

20. Розраховується перехідна ЕРС Е/ для схеми нормального ре-

жиму і вважається. Що вона в інших режимах не змінюється. 

21. Будуються кутові характеристики потужності Р = )(f  для 

трьох режимів і проводяться розрахунки зміни кута   з часом на ЕОМ 

(програма ЕРР2). 

Дані, необхідні для вводу в ЕОМ (програма ЕРР1). 

1. Кут усталеного режиму, град - 0 . 

2. Граничний кут відключення, град -  гр. Відкл. 

3. Потужність, що передається, в. о. – Р0. 

4. Максимальна потужність аварійного режиму, в. о. – РІІ
max. 

5. Шаг інтегрування, с – t . 

6. Розрахунковий коефіцієнт, в. о. – k. 

Дані, необхідні для вводу в ЕОМ (програма ЕРР2). 

1. Кут усталеного режиму, град -  0 . 

2. Потужність, що передається, в. о. – Р0. 

3. Максимальна потужність аварійного режиму, в. о. - РІІ
max. 

4. Максимальна потужність післяаварійного режиму, в. о.  - 

РІІ
max. 

5. Шаг інтегрування, с – t . 

6. Розрахунковий коефіцієнт, в. о. – k. 

При виконанні завдань слід дотримуватися найбільш  доцільно-

го порядку розв’язку, приводити необхідні пояснення. Формули потрі-

бно записувати у загальному вигляді з подальшою підставкою число-

вих значень, вказувати розмірності отриманих величин. Схеми повин-

ні виконуватися у відповідності зі стандартами.  

Контрольні роботи виконуються в окремому зошиті, де потрібно 

вказати вихідні дані. Параметри елементів наносяться на розрахункову 

схему електричної мережі. У роботі приводиться список використаної 

літератури. 
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