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ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ 

 

Навчальна дисципліна «Основні процеси в електроенергетичних системах» є 

складовою частиною дисципліни "Електричні системи і мережі" − однієї з базових 

дисциплін, у якій закладається фундамент спеціальної підготовки інженера-

електроенергетика.  

Мета дисципліни є формування базових знань в області теорії розрахунків і 

аналізу усталених режимів електроенергетичних систем і керування ними, 

забезпечення економічності і надійності при їх проектуванні й експлуатації. 

Основні задачі навчальної дисципліни: 

 ознайомлення з фізичною сутністю явищ, що супроводжують процес 

виробництва, розподілу і споживання електроенергії; 

 складання схем заміщення окремих елементів мережі і ділянки електричної 

мережі в цілому; 

 визначення їхніх параметрів; 

 розрахунок різних режимів електричних мереж і систем та їхній аналіз; 

 розробка рекомендацій з поліпшення режимів. 

Навчальна дисципліна «Основні процеси в електроенергетичних системах»  

призначена для формування в студента розуміння основних фізичних 

закономірностей і причинно-наслідкових зв'язків у електроенергетичних системах, 

готує студента до вирішення практичних задач проектування й експлуатації 

електричних мереж. 

Наявна курсова робота має за мету розвиток у студентів практичних навиків 

застосування схем заміщення та розрахунку їх параметрів, виконання розрахунків та 

аналізу сталих режимів електричної мережі. 

Курсова робота складається з окремих завдань, сукупність яких охоплює 

широкий спектр розрахункового матеріалу, що використовується при складанні 

схем заміщення та аналіз режимів електричної мережі. Вирішення цих завдань – 

важливий метод засвоєння і закріплення навчального матеріалу.  

У кожному завданні наведено приклад розрахунку та задані вихідні дані для 

варіантів завдань.  



 

Якщо варіантів недостатньо, як вихідні дані можуть бути використані 

параметри трансформаторів, наведених у додатку. Рекомендована потужність 

навантаження для двообмоткових трансформаторів складає SН = 0,8Sт ном + j0,3Sт ном, 

для триобмоткових трансформаторів и автотрансформаторів – на стороні низької 

напруги S Н = 0,2Sт ном + j0,05Sт ном та на стороні середньої напруги                                  

SС = 0,6Sт ном + j0,2 Sт ном. 

Розрахункові дані довідникових таблиць можуть бути використані студентами 

як контрольні відповіді за їх розрахунками параметрів схем заміщення 

трансформаторів і автотрансформаторів. 

Спосіб розподілу варіантів визначає викладач. 

 



 

Завдання № 1 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатора 

типу ТДН-10000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні  SН = 8 + j3 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 10 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Px = 14 кВт; Ix = 0,7 %; 

кP = 60 кВт; к 10 5U , % . 

 

Рішення 

Повна і спрощена схеми заміщення двообмоткового трансформатора наведена 

на рис. 1. 

 

 

 

 

 

                        а)                                                         б) 

Рисунок 1 –  Схема заміщення двообмоткового трансформатора: а - повна, б - 

спрощена 

 

За даними досліду холостого ходу визначимо активну та ємнісну провідності 

трансформатора: 
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За даними досліду короткого замикання визначимо активний та реактивний 

опори трансформатора: 
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Розрахуємо втрати потужності у трансформаторі: 

Sт = Sст+Sобм. 

Sст = Pх + jQх = 0,014 + j0,07 МВ А ; 
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Sобм = 0,047 + j0,83 МВ А ; 

Sт = 0,061 + j0,9 МВ А . 

 

Варіанти завдання №1 

Задача № 1.1 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатора 

типу ТМН-6300/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 5 + j2 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 6,3 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 



 

Px = 11,5 кВт; Ix = 0,8 %; 

кP = 44 кВт; к 10,5%U  . 

 

Задача № 1.2 

 Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатора 

типу ТРДН-40000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 30 + j12 МВ А  

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 40 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 36 кВт; Ix = 0,65 %; 

кP = 172 кВт; к 10,5%U  . 

 

Задача № 1.3 

 Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатора 

типу ТМН-4000/35. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 3 + j1 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 4 МВ А ; 

U1 т ном = 35 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Px = 6,7 кВт; Ix = 1,0 %; 

кP = 33,5 кВт; к 7,5%U  . 

 

Задача № 1.4 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатора 

типу ТМН-10000/35. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 8 + j3 МВА. 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 10 МВ А ; 

U1 т ном = 36,75 кВ, U2 т ном = 6,3 кВ; 



 

Px = 14,5 кВт; Ix = 0,8 %; 

кP =65 кВт; к 7,5%U  . 

 

Задача № 1.5 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення двообмоткового трансформатору 

типу ТРДЦН-63000/220. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 50 + j10 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 63 МВ А ; 

U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Px = 82 кВт; Ix = 0,8 %; 

кP =300 кВт; к 12%U  . 

 

  



 

Завдання № 2 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТДТН-10000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 6 + j2 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 2 + j0,5 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 10 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 17 кВт; Ix = 1,1 %; 

кP = 76 кВт; ВС

к 10,5%U  , ВH

к 17%U  , CH

к 6%U  . 

 

Рішення 

Повна і спрощена схеми заміщення триобмоткового трансформатора наведена 

на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        а)                                                                б) 

Рисунок 2 –  Схема заміщення триобмоткового трансформатора: а - повна, б - 

спрощена 

 

За даними досліду холостого ходу визначимо активну та ємнісну провідності 

трансформатора: 
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За даними досліду короткого замикання визначимо активні та індуктивні опори 

обмоток трансформатора: 
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Розрахуємо втрати потужності у трансформаторі: 

Sт = Sст+Sобм. 

Sст = Pх + jQх = 0,017 + j0,11 МВ А ; 
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Sобм = 0,044 + j0,782 МВ А ; 

Sт = 0,061 + j0,892 МВ А . 

 

Варіанти завдання №2 

Задача № 2.1 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТМТН-6300/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 4 + j1 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 1 + j0,3 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 6,3 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 14 кВт; Ix = 1,2 %; 

кP = 58 кВт; 
ВС

к 10,5%U  , 
ВH

к 17%U  , 
CH

к 6%U  . 

 

Задача № 2.2 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТДТН-40000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 



 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 30 + j10 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 5 + j2 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 40 МВ А ; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 43 кВт; Ix = 0,6 %; 

кP = 200 кВт; ВС

к 10,5%U  , ВH

к 17%U  , CH

к 6%U  . 

 

Задача № 2.3 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТДТН-16000/150. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 12 + j4 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 4 + j1 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 16 МВ А ; 

U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 25 кВт; Ix = 1,0 %; 

кP = 96 кВт; ВС

к 10,5%U  , ВH

к 18%U  , CH

к 6%U  . 

 

Задача № 2.4 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТДТН-63000/150. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 52 + j12 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 8 + j2 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 63 МВ А ; 

U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 67 кВт; Ix = 0,7 %; 

кP = 258 кВт; 
ВС

к 10,5%U  , 
ВH

к 18%U  , 
CH

к 6%U  . 

 



 

Задача № 2.5 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформатора 

типу ТДТН-25000/220. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги SС = 19 + j7 МВ А , на 

стороні низької напруги SН = 5 + j2 МВ А . 

Каталожні дані трансформатора:  

Sт ном = 25 МВ А ; 

U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

 Px = 50 кВт; Ix = 1,2 %; 

кP = 135 кВт; ВС

к 12,5%U  , ВH

к 20%U  , CH

к 6,5%U  . 

 

.



 

Завдання № 3 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 

АТДЦТН-200000/220/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  

SС = 100 + j60 МВ А , на стороні низької напруги SН = 20 + j10 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 200 МВА; 

U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 125 кВт; Ix = 0,5 %; 

ВС

кP = 430 кВт; ВС

к 11%U  , ВH

к 32%U  , CH

к 20%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,5. 

 

Рішення 

На рис. 3 представлено повну та спрощену  схему заміщення 

автотрансформатора.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                             а)                                                              б)      

Рисунок 3 –  Схема заміщення автотрансформатора: а - повна, б - спрощена 

 

За даними досліду холостого ходу визначимо активну та ємнісну провідності 

автотрансформатора: 
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За даними досліду короткого замикання визначимо активний та індуктивний 

опір обмоток автотрансформатора: 
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Розрахуємо втрати потужності у трансформаторі: 

Sт = Sст+Sобм. 



 

Sст = Pх + jQх = 0,125 + j1,0 МВ А ; 

   
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   
       ; 

Sобм = 0,192 + j11,611 МВ А ; 

Sт = 0,317 + j12,611 МВ А . 

 

Варіанти завдання №3 

Задача № 3.1 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 

АТДЦТН-200000/330/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  

SС = 100 + j60 МВ А , на стороні низької напруги SН = 20 + j10 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 200 МВА; 

U1 т ном = 330 кВ, U2 т ном = 115 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 180 кВт; Ix = 0,5 %; 

ВС

кP = 600 кВт; 
ВС

к 10%U  , 
ВH

к 34%U  , 
CH

к 22,5%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,4. 

 

 



 

Задача № 3.2 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 

АТДЦТН-250000/220/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  

SС = 150 + j80 МВ А , на стороні низької напруги SН = 60 + j20 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном =250 МВА; 

U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 145 кВт; Ix = 0,5 %; 

ВС

кP = 520 кВт; ВС

к 11,5%U  , ВH

к 33,4%U  , CH

к 20,8%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,5. 

 

Задача № 3.3 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 

АТДЦТН-125000/330/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  

SС = 100 + j60 МВ А , на стороні низької напруги SН = 20 + j10 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 125 МВА; 

U1 т ном = 330 кВ, U2 т ном = 115 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 115 кВт; Ix = 0,5 %; 

ВС

кP = 370 кВт; 
ВС

к 10%U  , 
ВH

к 35%U  , 
CH

к 24%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,5. 

 

 

Задача № 3.4 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 

АТДЦТН-250000/500/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втрати 

потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  

SС = 150 + j80 МВ А , на стороні низької напруги SН = 60 + j20 МВ А . 



 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 250 МВА; 

U1 т ном = 500 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 

Px = 230 кВт; Ix = 0,45 %; 

ВС

кP = 640 кВт; ВС

к 13%U  , ВH

к 33%U  , CH

к 18,5%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,4. 

  



 

Завдання № 4 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення групи із трьох однофазних 

автотрансформаторів типу АОДЦТН-133000/330/220. Розрахувати параметри схеми 

заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні середньої 

напруги SС = 360 + j90 МВ А , на стороні низької напруги SН = 20 + j10 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 133 МВА; 

U1 т ном = 330/ 3  кВ, U2 т ном = 230/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 55 кВт; Ix = 0,15 %; 

ВС

кP = 280 кВт, ВН

кP = 125 кВт; СН

кP = 105 кВт; 

ВС

к 9%U  , ВH

к 60,4%U  , CH

к 48,5%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,25. 

 

Рішення 

На рис. 4  наведено схему заміщення групи із трьох однофазних 

автотрансформаторів: а - повна, б - спрощена 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   а)                                                               б 

Рисунок 4 –  Схема заміщення групи із трьох однофазних автотрансформаторів: а - 

повна, б - спрощена 
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За даними досліду холостого ходу визначимо активну та ємнісну провідності 

групи із трьох однофазних автотрансформаторів: 
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За даними досліду короткого замикання визначимо  активні та реактивні опори 

обмоток групи із трьох однофазних автотрансформаторів: 
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Розрахуємо втрати потужності у автотрансформаторі: 

Sт = Sст+Sобм. 

Sст = Pх + jQх = 0,165 + j0,6 МВ А ; 
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Sобм = 0,881 + j41,177 МВ А ; 

Sт = 1,046 + j41,777 МВ А . 

 

Варіанти завдання №4 

Задача № 4.1 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 

автотрансформаторів типу АОДЦТН-167000/500/330. Розрахувати параметри схеми 



 

заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні середньої 

напруги S С = 430 + j140 МВ А , на стороні низької напруги S Н = 50 + j20 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 167 МВА; 

U1 т ном = 500/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 70 кВт; Ix = 0,3 %; 

ВС

кP = 320 кВт; 

ВС

к 9,5%U  , ВH

к 67%U  , CH

к 61%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,2. 

 

Задача № 4.2 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 

автотрансформаторів типу АОДЦТН-333000/750/330. Розрахувати параметри схеми 

заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні середньої 

напруги S С = 840 + j140 МВ А , на стороні низької напруги S Н = 100 + j30 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  

Sт ном = 333 МВА; 

U1 т ном = 750/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 15,75 кВ; 

Px = 250 кВт; Ix = 0,35 %; 

ВС

кP = 580 кВт; 

ВС

к 10%U  , 
ВH

к 28%U  , 
CH

к 17%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,36. 

 

Задача № 4.3 

Скласти повну і спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 

автотрансформаторів типу АОДЦТН-267000/750/220. Розрахувати параметри схеми 

заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні середньої 

напруги S С = 680 + j140 МВ А , на стороні низької напруги S Н = 100 + j30 МВ А . 

Каталожні дані автотрансформатора:  



 

Sт ном = 267 МВА; 

U1 т ном = 750/ 3  кВ, U2 т ном = 220/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Px = 250 кВт; Ix = 0,4 %; 

ВС

кP = 600 кВт; 

ВС

к 13%U  , ВH

к 32%U  , CH

к 17%U  ; 

нн

т номS / Sт ном = 0,3. 

 

  



 

Завдання № 5  

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкненої мережі 110 

кВ (рис.5).  Розрахунок провести  у два етапи. Дані: розрахункові навантаження у 

вузлах, опори кіл і напруги в центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ 

 

Рішення 

Розрахуємо перетікання потужності між вузлами та напругу у вузлах 

відповідно до схеми на рис. 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6– Розрахункова схема розімкненої мережі 110 кВ 

 

I этап: Допускаємо, що напруга в усіх вузлах дорівнює номінальній, Ui = U ном. 
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Варіанти завдання №5 

Задача № 5.1  

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкненої мережі 110 

кВ (рис.7). Дані: розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі 

живлення. 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ  
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Задача № 5.2 

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкненої мережі 110 

кВ (рис.8). Дані: розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі 

живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ 

 

Задача № 5.3  

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкненої мережі 110 

кВ (рис.9). Дані: розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі 

живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ 
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Задача № 5.4  

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкненої мережі 110 

кВ (рис.10). Дані: розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в 

центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ 

 

Задача № 5.5  

Навести у загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 110 

кВ (рис.11). Дані: розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в 

центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 11 – Вихідна схема розімкненої мережі 110 кВ 
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Завдання № 6 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис.12). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 

 

Рішення 

Розрахуємо перетікання потужності між вузлами та напругу у вузлах 

відповідно до схеми на рис. 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 13 – Розрахункова схема розімкненої мережі 10 кВ 
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Варіанти завдання № 6 

Задача № 6.1 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис.14). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 14 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 

 

Задача № 6.2 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис. 15). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 
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Рисунок 15 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 

 

Задача № 6.3 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис. 16). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 16 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 

 

 

Задача № 6.4 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис.17). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 
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Рисунок 17 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 

 

 

Задача № 6.5 

Навести у загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ (рис.18). Дані: 

розрахункові навантаження у вузлах, опори гілок і напруги в центрі живлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 18 – Вихідна схема розімкненої мережі 10 кВ 
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Завдання № 7 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина  L = 300 м, питоме навантаження і0 = 0,2 А/м, 

провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км) (рис.19). 

 

 

Рисунок 19 – Схема лінії з рівномірно розподіленим навантаженням 
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Варіанти завдання № 7 

Задача № 7.1 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина  L = 250 м, питоме навантаження і0 = 0,2 А/м, 

провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 

 

Задача № 7.2 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина  L = 400 м, питоме навантаження і0 = 0,1 А/м, 

провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 

 

Задача № 7.3 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина  L = 350 м, питоме навантаження і0 = 0,15 

А/м, провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 

 

Задача № 7.4 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина  L = 200 м, питоме навантаження і0 = 0,3 А/м, 

провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 

 

Задача № 7.5 

Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 

навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 150 м, питоме навантаження і0 = 0,35 А/м, 

провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 

  



 

Завдання № 8 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на нижній стороні 

трансформатора ТДН-16000/110 у режимі найбільших навантажень Навантаження 

на стороні 10 кВ S н = 15 + j5 МВ·А, напруга на стороні 110 кВ U1 = 90 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 16 МВА; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 

Розрахункові дані: 

RT = 4,38 Ом; XT = 86,7 Ом. 

 

Рішення 

Відповідно до розрахункової схеми на рис. 20 визначимо напругу на нижній 

стороні трансформатора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 20 – Розрахункова схема 
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/

2U = 90 – 5,55 = 84,45 кВ. 

Бажана напруга на стороні НН: U2 баж = 1,05 U2 ном = 10,5 кВ. 

Бажаний коефіцієнт трансформації: Кт баж = 
/

2

2 баж

U

U
. 

Умови регулювання будуть виконуватися в тому випадку, якщо бажаний і 

реальний коефіцієнти будуть рівні (Кт баж =Кт). З цієї умови випливає формула 

n/
від = (

/

2 2Tном

2баж 1Tном

U U

U U




 – 1) 

*

рег

1

U
, 

де n/
від – розрахункове значення шуканого номер відгалуження пристрою РПН;  

ΔU*
рег = 0,0178 – відносна величина кроку регулювання пристрою РПН. 
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1
1
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

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Дійсна напруга на низькій стороні трансформатора буде дорівнювати  

U2 реал =
/

2

т

U

k
 = 

78,8

45,84
 = 9,62 кВ. 

  



 

Варіанти завдання №8 

Задача № 8.1 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні нижчої 

напруги трансформатора ТМН-4000/35 у режимі найбільших навантажень. 

Навантаження на стороні 10 кВ S н = 3,2 + j0,5 МВ·А, напруга на стороні 35 кВ U1 = 

31 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 4 МВА; 

U1 т ном = 35 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 6×1,5%. 

Розрахункові дані: 

RT = 2,6 Ом; XT = 23,0 Ом. 

 

Задача № 8.2 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні нижчої 

напруги трансформатора ТДН-10000/110 у режимі найбільших навантажень. 

Навантаження на стороні 10 кВ S н = 8 + j2 МВ·А, напруга на стороні 110 кВ U1 = 95 

кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 10 МВА; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 

Розрахункові дані: 

RT = 7,95 Ом; XT = 139,0 Ом. 

 

Задача № 8.3 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні нижчої 

напруги трансформатора ТРДН-25000/110 у режимі найбільших навантажень. 



 

Навантаження на стороні 10 кВ S н = 20 + j4 МВ·А, напруга на стороні 110 кВ U1 = 

96 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 25 МВА; 

U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 

Розрахункові дані: 

RT = 2,54 Ом; XT = 55,9 Ом. 

 

Задача № 8.4 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні нижчої 

напруги трансформатора ТРДН-32000/150 у режимі найбільших навантажень. 

Навантаження на стороні 10 кВ S н = 25 + j8 МВ·А, напруга на стороні 150 кВ           

U1 = 141 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 32 МВА; 

U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 8×1,5%. 

Розрахункові дані: 

RT = 3,54 Ом; XT = 82,0 Ом. 

 

Задача № 8.5 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні нижчої 

напруги трансформатора ТДН-40000/220 у режимі найбільших навантажень. 

Навантаження на стороні 10 кВ S н = 35 + j10 МВ·А, напруга на стороні 110 кВ         

U1 = 205 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 



 

Sт ном = 40 МВА; 

U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 8×1,5%. 

Розрахункові дані: 

RT = 5,6 Ом; XT = 158,7 Ом. 

 



 

Завдання № 9 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-200000/330/110 у режимі 

найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані приведені 

значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: 
/

СU  = 315 кВ, /

НU = 305 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 200 МВА; 

UВ т ном = 330 кВ, UС т ном = 115 кВ, UН т ном = 10,5 кВ. 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 

 

Рішення 

Відповідно до розрахункової схеми на рис. 21 пристрій РПН встановлено на 

стороні СН. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 21 – Розрахункова схема 
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Бажана напруга на шинах СН у режимі найбільших навантажень з умови 

зустрічного регулювання складає 

UС баж = 1,05· UС ном = 1,05·110 = 115,5 кВ. 

Відносна зміна кількості витків обмотки СН: 

В т ном С баж

/
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ω 1i

U U

U U



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

 = 1
315115

5,115330





 = 0,052. 

Розрахункове значення номера відгалуження складає 

n/
від = 

*

рег

i

U




 = 

02,0

052,0
 = 2,6. 

ΔU*
рег = 0,02 – відносна величина кроку регулювання пристрою РПН. 

Округляємо до стандартного найближчого номера відгалуження: nвід = 3. 

Розраховуємо реальні коефіцієнти трансформації: 

 
В т номВ-С

т *

С т ном від рег1

U
К

U n U


   
 = 

 02,031115

330


 = 2,707; 

В т номВ-Н

т

Н т ном

U
K

U
  = 

5,10

330
 = 31,43. 

Дійсні напруги: 

на стороні СН 

/

C
C В-С

т

315

2,707

U
U

К
   = 116,36 кВ, 

на стороне НН 

/

Н
Н В-Н

т

305

31,43

U
U

К
   = 9,7 кВ. 

На шинах НН немає регулювання напруги. Бажана напруга в режимі 

найбільших навантажень Uн баж = 1,05·Uн ном = 10,5 кВ. Для забезпечення необхідної 



 

напруги на шинах НН автотрансформаторів використовують вольтододаткові 

трансформатори. 

 

Варіанти завдання №9 

Задача № 9.1 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-250000/330/150 у режимі 

найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані приведені 

значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: /

СU  = 305 кВ, /

НU = 300 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 250 МВА; 

UВ т ном = 330 кВ, UС т ном = 158 кВ, UН т ном = 10,5 кВ. 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 

 

Задача № 9.2 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг групи з трьох автотрансформаторів АОДЦТН-

133000/330/220 у режимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку 

режиму отримані приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: 

/

СU  = 315 кВ, /

НU = 305 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 133 МВА; 

U1 т ном = 330/ 3  кВ, U2 т ном = 230/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 

 

Задача № 9.3 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-200000/220/110 у режимі 



 

найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані приведені 

значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: /

СU  = 205 кВ, /

НU = 200 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 200 МВА; 

UВ т ном = 230 кВ, UС т ном = 121 кВ, UН т ном = 11 кВ. 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 

 

Задача № 9.4 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-250000/500/110 у режимі 

найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані приведені 

значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: /

СU  = 485 кВ, /

НU = 480кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 250 МВА; 

UВ т ном = 500 кВ, UС т ном = 121 кВ, UН т ном = 11 кВ. 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 

 

Задача № 9.5 

Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах 

середньої та нижчої напруг групи з трьох автотрансформаторів АОДЦТН-

167000/500/330 у режимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку 

режиму отримані приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: 

/

СU  = 490 кВ, 
/

НU = 485 кВ. 

Довідкові дані трансформатора. 

Каталожні дані: 

Sт ном = 167 МВА; 

U1 т ном = 500/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 

Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 8×1,5 %. 
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