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ВСТУП 

 

 

Методичні вказівки призначені для виконання розрахункової роботи з 

дисципліни «Керування режимами електроенергетичних систем» для студентів 

спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка 

освітнього ступеня «магістр» денної та заочної форм навчання. 

Для енергосистеми України аналіз проблеми керованості режимів 

електроенергетичних систем за умови вводу в експлуатацію нових 

відновлюваних джерел енергії великої потужності є актуальним. 

Актуальним є детальне вивчення можливості участі сонячних і вітрових 

електростанцій в автоматичному регулюванні частоти; вивчення комплексів 

моніторингу режимів електроенергетичних систем в online режимі на базі 

використання поточних значень синхронізованих вимірів параметрів 

електричної мережі (струмів, напруги, потужностей, взаємних кутів напруги і 

частоти в контрольованих вузлах електроенергетичної системи; вивчення нових 

еквівалентних схем та математичних моделей електричних мереж з нелінійними 

і нестаціонарними електроприймачами, що дозволяють розрахувати значення 

гармонік напруги і струмів з точністю, необхідною для визначення 

відповідності їх нормам міжнародних стандартів. 

На основі отриманих знань майбутні фахівці будуть мати практичні 

навички щодо керування електричними мережами з урахуванням сучасних 

вимог. 
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1. ПОРЯДОК ОФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

 

 

Тематика розрахункової роботи стосується розрахунку режиму 

електричної мережі та складання балансу потужності й електроенергії. 

Стандартна назва розрахункової роботи «Розрахунок режимів електричної 

мережі» (див. бланк титульної сторінки проекту в додатку А). 

Завдання до виконання розрахункової роботи (див. додаток Б) 

заповнюється відповідно з номером варіанту (номер у журналі групи) і 

затверджується керівником проекту (обов’язково вказується дата видачі 

завдання). 

Зміст розрахункової роботи наступний: 

1) скласти схему заміщення для заданої електричної мережі (рис. вихідної 

електричної схеми). 

2) визначити параметри схеми заміщення. 

3) визначити втрати потужності в трансформаторах за схемою заміщення і 

за паспортними даними з урахуванням режиму роботи КП (рис. зміни 

навантаження). 

4) розрахувати потокорозподіли з урахуванням втрат потужності. 

5) розрахувати напругу в вузлах мережі. 

6) вибрати відгалуження РПН і ПБЗ силових трансформаторів для 

забезпечення бажаного рівня напруги на шинах споживачів (вихідний режим – 

режим максимального навантаження). 

7) визначити втрати електроенергії в мережі. 

8) скласти баланс потужності, баланс електроенергії, ККД. 

9) зробити висновки про допустимість й економічність режимів 

електричної мережі, оцінити достатність діапазону РПН і ПБЗ. 
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Текст розрахункової роботи набирають на комп’ютері: 

 - тип шрифту - Times New Roman; 

 - розмір шрифту - 14; 

 - міжрядковий інтервал - 1,5; 

 - поля: зліва, зверху і знизу - 20 мм, справа - 10 мм; 

 - абзацний відступ повинен бути однаковим упродовж усього тексту і 

дорівнювати —1,25 см. 

Розрахункова робота друкується на аркушах формату А4 з одного боку. 

Розрахункова робота «Підвищення ефективності функціонування 

електричної мережі» оцінюється наступним чином: 

 - 20 б, якщо завдання виконано у повному обсязі: приведені схеми 

заміщення на всіх етапах розрахунку режиму з нанесенням результатів, 

розрахунок виконаний з поясненням отриманих результатів, результати режиму 

проаналізовані з точку зору їх допустимості і запропоновані технічні й 

організаційні засоби підвищення ефективності функціонування мережі); 

10 б, якщо завдання виконано у повному обсязі із зауваженнями: не 

приведені схеми заміщення на всіх етапах розрахунку режиму або на схемах не 

показані результати, розрахунок виконаний без пояснення отриманих 

результатів, результати режиму не проаналізовані з точку зору їх допустимості і 

не має запропонованих засобів підвищення ефективності функціонування 

мережі); 

0 б, якщо завдання виконано не у повному обсязі, є серйозні помилки. 

Під час семестрового контролю враховуються результати виконання 

розрахункової роботи відповідно до розподілу балів. Отримані бали впливають 

на оцінку екзамену. 
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1 – без регулювання U 

2 – з регулюванням U 

U 

кВ 

L ,км 

2. ЗАВДАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

Варіант 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж1=Uдж2=121 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС150/24 (r0=0.198 Ом/км, Х0=0,42 Ом/км, b0=2,7 10
-6 

См/км на один 

ланцюг); 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт,  

РХ=19 кВт, IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25МВА, UВ-ном=115кВ, UС-ном=38,5 кВ, UН-ном=11 кВ;  

UК В-С=10.5%, UК В-Н=17%, UК С-Н=6%, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

 

ДЖ2 

ПС1 
110 кВ 

Л1, АС150/24, 40км Л2, АС150/24, 30км Л3, АС150/24, 20 км 

S1=20+j10 МВА S2=15+j10 МВА 

S3=10+j5 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

ДЖ1 

Qкп=5 Мвар Qкп=5 Мвар 

110 кВ 

10 кВ 
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Варіант 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

Дані мережі: 

Uдж1= Uдж2=121 кВ 

Л1, Л2, Л3: АС120/19 (r0=0.249 Ом/км, Х0=0,427 Ом/км, b0=2,66 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт, 

РХ=19 кВт, IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25 МВА, UВ-ном=115 кВ, UС-ном=38,5 кВ, UН-ном=11 кВ;  

UК В-С=10.5 %, UК В-Н=17 %, UК С-Н=6 %, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

Режим роботи КП: QСТК=4 Мвар, Qбк>Qр. 

ДЖ2 

ПС1 
110 кВ 

Л1, АС120/19, 10км Л2, АС120/19, 19км Л3, АС120/19, 9км 

S1=20+j6 МВА S2=15+j8 МВА 

S3=10+j5 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

ДЖ1 

СТК СТК 

110 кВ 

10 кВ 
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Варіант 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

Дані мережі: 

Uдж1= Uдж2=121 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС150/24 (r0=0.198 Ом/км, Х0=0,42 Ом/км, b0=2,7 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт, 

РХ=19 кВт, IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25 МВА, UВ-ном=115 кВ, UС-ном=38,5 кВ, UН-ном=11 кВ;  

UК В-С=10.5 %, UК В-Н=17 %, UК С-Н=6 %, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7%). 

Режим роботи КП: QСТК=5Мвар, Qбк>Qр. 

 

ДЖ2 

ПС1 
110 кВ 

Л1, АС150/24, 20км Л2, АС150/24, 25км Л3, АС150/24, 20км 

S1=22+j14 МВА S2=15+j10 МВА 

S3=10+j5 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

ДЖ1 

СТК СТК 

110 кВ 

10 кВ 
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Варіант 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж1=Uдж2=121 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС120/19 (r0=0.249 Ом/км, Х0=0,427 Ом/км, b0=2,66 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт, 

РХ=19 кВт, IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25МВА, UВ-ном=115 кВ, UС-ном=38,5 кВ, UН-ном=11 кВ;  

UК В-С=10.5 %, UК В-Н=17 %, UК С-Н=6 %, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

 

ДЖ2 

 
110 кВ 

Л1, АС120/19, 40км Л2, АС120/19, 30км Л3, АС120/19, 20 км 

S1=21+j10 МВА S2=16+j10 МВА 

S3=11+j5 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

ДЖ1 

Qкп=4 Мвар Qкп=4 Мвар 

110 кВ 

10 кВ 

1 – з регулюванням U 

2 – без регулювання U 

U 

кВ 

L ,км 
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Варіант 5 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

Дані мережі: 

Uдж= 230 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС240/32 (r0=0.121 Ом/км, Х0=0,435 Ом/км, b0=2,6 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

Т1, Т2: АТДЦТН-63000/220/110 (Sном=63 МВА, UВ-ном=230кВ, UС-ном=121кВ,  

UН-ном=6,6 кВ; UКВ-С=11%, UКВ-Н=35,7%, UК С-Н=21,9%, РК=215кВт, РНХ=45кВт, IНХ=0.5%). 

Режим роботи КП: QСК=10Мвар, Еск=0. 

 

Л3, АС240/32, 40км 

S1= 30+j15 МВА 

Т2 

Т1 

Л1, АС240/32, 

50 км 

Л2, АС240/32, 

30 км 

S3= 20+j16 МВА 

QСК НОМ=10 МВАр 

ЕСК = 0 

ДЖ 

S2= 30+j15 МВА 

220кВ 6кВ 

110кВ 
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Варіант 6 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

Дані мережі: 

Uдж=230 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС300/39 (r0=0.098 Ом/км, х0=0,429 Ом/км, b0=2,64 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

Т1, Т2: АТДЦТН-63000/220/110 (Sном=63 МВА, UВ-ном=230кВ, UС-ном=121кВ,  

UН-ном=6,6 кВ; UКВ-С=11 %, UКВ-Н=35,7%, UК С-Н=21,9%, РК=215кВт, РНХ=45кВт, IНХ=0.5%). 

Режим роботи КП: QСТК=10Мвар, Qбк>Qр. 

 

 

Л3, АС300/39, 50км 

S1= 25+j12 МВА 

Т2 

Т1 

Л1, АС300/39, 

50 км 

Л2, АС300/39, 

30 км 

S3= 25+j15 МВА 
ДЖ 

S2= 33+j12 МВА 

220кВ 6кВ 

110кВ 

СТК 
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1 – без регулювання U 

2 – з регулюванням U 

U 

кВ 

L ,км 

Варіант 7 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж=230 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС240/32 (r0=0.121 Ом/км, х0=0,435 Ом/км, b0=2,6 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

Т1, Т2: АТДЦТН-63000/220/110 (Sном=63 МВА, UВ-ном=230кВ, UС-ном=121кВ,  

UН-ном=6,6кВ; UКВ-С=11%, UКВ-Н=35,7%, UК С-Н=21,9%, РК=215кВт, РНХ=45кВт, IНХ=0.5%). 

 

 

Л3, АС240/32, 40км 

S1= 40+j25 МВА 

Т2 

Т1 

Л1, АС240/32, 

50 км 

Л2, АС240/32, 

30 км 

S3= 25+j12 МВА 

ДЖ 

S2= 25+j10 МВА 

220кВ 6кВ 

110кВ 

Qкп=10  Мвар 
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Варіант 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж=230 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС300/39 (r0=0.098 Ом/км, Х0=0,429 Ом/км, b0=2,64 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

Т1, Т2: АТДЦТН-63000/220/110 (Sном=63 МВА, UВ-ном=230кВ, UС-ном=121кВ,  

UН-ном=6,6кВ; UКВ-С=11%, UКВ-Н=35,7%, UК С-Н=21,9%, РК=215кВт, РНХ=45кВт, IНХ=0.5%). 

 

Л3, АС300/39, 20км 

S1= 30+j18 МВА 

Т2 

Т1 

Л1, АС300/39, 

30 км 

Л2, АС300/39, 

15 км 

S3= 20+j12 МВА 

ДЖ 

S2= 22+j10 МВА 

220кВ 6кВ 

110кВ 

Qкп=10  Мвар 

1 – з регулюванням U 

2 – без регулювання U 

U 

кВ 

L ,км 
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1 – без регулювання U 

2 – з регулюванням U 

U 

кВ 

L ,км 

Варіант 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж=121 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС150/24 (r0=0.198 Ом/км, Х0=0,42 Ом/км, b0=2,7 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт, РХ=19кВт, 

 IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25МВА, UВ-ном=115кВ, UС-ном=38,5кВ, UН-ном =11кВ;  

UК В-С=10.5%, UК В-Н=17%, UК С-Н=6%, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

АС150/24, 9 км 

АС150/24, 19 км 

АС150/24, 10 км 

ДЖ 

ПС1 

110 кВ 

S1=19+j9 МВА S2=14+j9 МВА 

S3=9+j4 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

Qкп=5 Мвар Qкп=5 Мвар 

110 кВ 

10 кВ 
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Варіант 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Графік навантаження для визначення режиму роботи КП 

 

Дані мережі: 

Uдж=121 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС120/19 (r0=0.249 Ом/км, Х0=0,427 Ом/км, b0=2,66 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ, РК=85 кВт, РХ=19кВт, 

IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25МВА, UВ-ном=115кВ, UС-ном=38,5кВ, UН-ном =11кВ; UК В-

С=10.5%, UК В-Н=17%, UК С-Н=6%, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

АС120/19, 9 км 

АС120/19, 19 км 

АС120/19, 10 км 

ДЖ 

ПС1 

110 кВ 

S1=18+j8 МВА S2=12+j8 МВА 

S3=8+j4 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

Qкп=4 Мвар Qкп=4 Мвар 

110 кВ 

10 кВ 

1 – з регулюванням U 

2 – без регулювання U 

U 

кВ 

L ,км 
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Варіант 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема мережі 

 

Дані мережі: 

Uдж=115 кВ. 

Л1, Л2, Л3: АС120/19 (r0=0.249 Ом/км, Х0=0,427 Ом/км, b0=2,66 10
-6 

См/км на один 

ланцюг). 

ПС1: ТДН-16000/110 (Sном=16 МВА, РПН 1159х1,78%/11кВ,  РК=85 кВт,  РХ=19 

кВт, IX=0.7 %, UК=10,5 %). 

ПС2: ТДТН-25000/110 (Sном=25МВА, UВ-ном=115кВ, UС-ном=38,5кВ, UН-ном =11кВ; UК В-

С=10.5%, UК В-Н=17%, UК С-Н=6%, РК=140 кВт, РНХ=31 кВт, IНХ=0.7 %). 

Режим роботи КП (QСТК=5Мвар, Qбк>Qр) 

 

АС120/19, 10 км 

АС120/19, 15 км 

АС120/19, 20 км 

ДЖ 

ПС1 

110 кВ 

S1=21+j11 МВА S2=16+j10 МВА 

S3=11+j6 МВА 

35 кВ 

10 кВ 

ПС2 

110 кВ 

10 кВ 
QСТК=5 Мвар QСТК=5 Мвар 
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