
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СПЕЦІАЛЬНІ ПИТАННЯ  

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ  

 
Програма дисципліни, методичні вказівки до її 

самостійного вивчення та контрольні завдання 

для студентів заочної форми  

навчання спеціальності  

141 – «Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка», спеціалізації  

«Електротехнічні системи  

електроспоживання» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

Міністерство освіти і науки України 

Вінницький національний технічний університет 

СПЕЦІАЛЬНІ ПИТАННЯ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

Програма дисципліни, методичні вказівки до її 

самостійного вивчення та контрольні завдання 

для студентів заочної форми  

навчання спеціальності  

141 – «Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка», спеціалізації  

«Електротехнічні системи  

електроспоживання» 

Вінниця 

ВНТУ 

2017 



2 

Рекомендовано до друку Методичною радою Вінницького 

національного технічного університету  Міністерства  освіти  і  науки 

України  (протокол № 10 від 16.06.2016 р.) 

Рецензенти:  

В. М. Кутін, доктор технічних наук, професор 

В. І. Савуляк, доктор технічних наук, професор 

Спеціальні питання електропостачання. Програма дисципліни, 
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1 ОРГАНІЗАЦІЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

Предметом вивчення навчальної дисципліни «Спеціальні питання елек-

тропостачання» є електропостачання технологічних установок промисло-

вих підприємств з різкозмінними та імпульсними навантаженнями, а також 

особливості виконання електроустановок в пожежонебезпечних і вибухо-

небезпечних зонах і агресивних середовищах. 

Міждисциплінарні зв’язки: матеріал дисципліни базується на знаннях 

студентів з дисциплін: «Системи електропостачання», «Електротехнологі-

чні установки та пристрої». З урахуванням знань дисципліни «Спеціальні 

питання електропостачання» виконується дипломний проект, магістерська 

кваліфікаційна робота.

Мета викладання навчальної дисципліни полягає в тому, щоб оволодіти 

основними принципами побудови, функціонування та методами розрахун-

ку електропостачання технологічних установок промислових підприємств 

з різкозмінними та імпульсними навантаженнями та особливостями вико-

нання електроустановок в пожежонебезпечних і вибухонебезпечних зонах 

і агресивних середовищах. 

Основні завдання вивчення дисципліни: 

- ознайомитись із сучасними методами розрахунку електричних нава-

нтажень промислових підприємств з різкозмінними навантаженнями; 

- засвоїти методи розрахунку цехових мереж з різкозмінними наван-

таженнями; 

- ознайомитись з методами розрахунку компенсації реактивної потуж-

ності за умов несиметрії та несинусоїдності напруги живлення. 

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти 

повинні знати: 

- методи розрахунку електричних навантажень промислових підпри-

ємств з різкозмінними та імпульсними навантаженнями,  

- типові схеми цехових та заводських мереж систем електропостачання 

промислових підприємств з різкозмінними навантаженнями,  

- умови вибору основних елементів систем електропостачання промис-

лових підприємств з різкозмінними навантаженнями;  

вміти: 

- вибирати переріз струмоведучих провідників, їх тип і спосіб прокла-

дання, комутаційно-захисні апарати за різкозмінних навантажень;  

- оцінити допустимість навантажень ліній електропередач, силових 

трансформаторів за різкозмінних навантажень. 

Для студентів заочної форми навчання передбачені такі форми вивчен-

ня матеріалу: курс лекцій під час установчої сесії; виконання лабораторних 

робіт; самостійна робота студентів над літературою відповідно до викла-

деної далі програми дисципліни; виконання контрольної роботи (табл. 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Опис навчальної дисципліни 

Найменування показни-

ків  

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів – 6 (3) 

Галузь знань 

_14 – Електрична ін-

женерія 
(шифр і назва) 

Нормативна 

Модулів – 2 (1) 

спеціальності__141 – 

Електроенергетика, 

електротехніка та 

електромеханіка 

спеціалізації Електро-

технічні системи елек-

троспоживання 

Рік підготовки: 

Змістових модулів – 2 (1) 1 2 

Індивідуальне науково-

дослідне завдання (рефе-

рати, розрахункові, гра-

фічні, розрахунково-

графічні роботи, контро-

льні роботи, що викону-

ються під час СРС (до-

машні контрольні робо-

ти), курсові, дипломні 

проекти (роботи) та ін. 

визначаються робочим 

навчальним планом чи 

рішенням кафедри) 

Семестр 

Загальна кількість годин 

– 180 (90)

2-й 3-й 

Лекції 

Тижневих годин для ден-

ної форми навчання: 

аудиторних – 4 

самостійної роботи сту-

дента – 6 

Освітньо-

кваліфікаційний рі-

вень: магістр (спеціа-

ліст) 

36 год (18 год) 10 год (5 год) 

Практичні, семінарські 

18 год (9 год) 10 год (відс) 

Лабораторні 

18 год (9 год) 5 год (5 год) 

Курсовий проект 

- - 

Самостійна робота 

108 год 

(54год) 

155 год 

(80 год) 

Вид контролю: іспит 

Примітка. В дужках вказана кількість кредитів, модулів і годин для спеціа-

лістів. 
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2 ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ 

РОБОТИ. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ ДИСЦИПЛІНИ  

Під час самостійного вивчення програмних питань можна дати такі 

методичні вказівки загального характеру: 

1. Починати вивчення потрібно з перегляду матеріалу конспекту лек-

цій, потім можна приступити до вивчення навчального матеріалу за підру-

чниками, навчальними посібниками, методичними вказівками.  

2. Приступити до розв’язування задач краще тоді, коли ви маєте певні

знання з теоретичних питань. 

3. Роботу з бібліотечними фондами та дистанційними джерелами з

метою пошуку необхідної інформації краще розпочати з перегляду досту-

пних Internet-ресурсів за вказаною темою. 

4. На завершення здійснюють опрацювання матеріалу за першоджере-

лами, науковою і спеціальною літературою. 

Інформаційний обсяг дисципліни 

Змістовий модуль 1 

Тема 1 Моделювання різкозмінних та імпульсних графіків наван-

тажень 

Математичні моделі різкозмінних графіків навантажень. Розрахункове 

навантаження електроприймача (ЕП) з великою нерівномірністю графіків 

навантажень. Моделі індивідуальних та групових імпульсних графіків на-

вантажень. Визначення рорахункових навантажень ЕП з імпульсним ре-

жимом роботи. Розрахунок максимальних значень пікових навантажень 

ЕП з імпульсним режимом роботи. 

[1], [3]  C. 8–101, C. 102–166. 

Тема 2 Електропостачання установок контактного та дугового 

електрозварювання 

Визначення розрахункових навантажень установок контактного елект-

розварювання (УКЕ). Розрахунок пікових навантажень УКЕ. Особливості 

побудови цехових мереж УКЕ. Розрахунок втрат напруги в мережах жив-

лення УКЕ. Установки дугового електрозварювання (УДЕ). Визначення 

розрахункових навантажень УДЕ. Розрахунок пікових навантажень УДЕ. 

Особливості побудови цехових мереж УДЕ. 

[1], [3], [4]. 

Тема 3 Електропостачання дугових печей 

Схеми електропостачання підприємств з ДСП. Розрахунок коливань 

напруги. Розрахунок несинусоїдності. Характеристика руднотермічних пе-

чей (РТП) змінного струму. Схеми електропостачання РТП. Поперечна та 

поздовжня ємнісна компенсація реактивної потужності. 

[5]. 
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Тема 4 Електропостачання в пожежонебезпечних і вибухонебезпе-

чних середовищах. Класифікація пожежонебезпечних і вибухонебезпеч-

них зон. Вимоги до виконання електрообладнання. Особливості виконання 

електропроводок в пожежонебезпечних і вибухонебезпечних зонах. Вибір 

комутаційних апаратів.  

[2], c. 4–67, С. 183–194, С. 206–226. 

Тема 5 Електропостачання в середовищах, відмінних від нормаль-

них 

Електропостачання в корозійних середовищах. Електропостачання в 

хімічно активних середовищах. Електропостачання в жарких середовищах. 

Електропостачання у вологих, сирих, особливо сирих середовищах. 

[2], С. 68–138, С. 195–205. 

Змістовий модуль 2 (згідно з програмою підготовки магістрів) 

Тема 6 Динамічна компенсація реактивної потужності  
Розрахунок потужності статичних тиристорних компенсаторів (СТК). 

Моделювання роботи комплексу ДСП-СТК. Розрахунок силових фільтрів. 

Моделювання силових пасивних і активних фільтрів. 

[5]. 

Тема 7 Компенсація ємнісних струмів замикання на землю 

Електричні мережі з компенсованою нейтраллю. Пристрої компенсації 

ємнісних струмів на землю. Вимірювання в мережах з компенсованою 

нейтраллю. Налагодження дугогасильних реакторів. Ефективність викори-

стання пристроїв компенсації ємнісних струмів замикання на землю. 

[2], С. 139–182. 

Тема 8 Електропостачання технологічних установок з потужними 

електроприводами 

Груповий вибіг електродвигунів. Пуск і самозапуск електродвигунів. 

Недоліки існуючих пристроїв автоматичного ввімкнення резерву (АВР) та 

необхідність розробки швидкодіючих АВР. Схеми швидкодіючих АВР. 

Динамічна компенсація пускових струмів двигунів. 

[6], С. 80–197, [7]. 

Тема 9. Підвищення ефективності компенсуючих установок. 

Загальні положення підвищення ефективності використання компен-

суючих установок при заданій вхідній реактивній потужності. Підвищення 

ефективності автоматичного управління потужністю компенсуючих уста-

новок.  

[9, 10]. 



8 

3 ЗАВДАННЯ, ЗАДАЧІ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ ТА ІНДИВІДУАЛЬНОЇ 

РОБОТИ СТУДЕНТІВ 

Приклад 3.1. Розрахувати ефективне навантаження установок контак-

тного електрозварювання (УКЕ) (табл. 3.1) наближеним методом. 

Таблиця 3.1 – Розрахунок навантажень УКЕ 

УКЕ пS iKу iSc  2
еiS )( iSD Кількість 

3ф. 01 800 0,0236 18,8 14991 14637 1 

3ф. 02 1320 0,0147 19,1 25200 24830 2 почергово 

2ф. 03 880 0,0062 5,45 4790 4760 2 почергово 

2ф. 04 560 0,0062 3,47 1940 1930 4 

1ф. 05 520 0,0059 3,05 1577 1568 3 

1ф. МТП-75 60 0,020 1,2 72 70,6 4 

1ф. МТП-200 100 0,020 2,0 200 196 2 одночасно 

1ф. МТПГ-75 90 0,027 2,43 219 213 2 одночасно 

Приклад 3.2. Розподілити УКЕ (табл. 3.1) рівномірно між фазами. Ви-

значити два найбільш завантажених плеча. Двофазні УКЕ привести до 

трифазних. 

Приклад 3.3. Для двох найбільш завантажених фаз виконати розраху-

нок навантажень трифазних УКЕ з незалежним режимом роботи. 

Приклад 3.4. Для двох найбільш завантажених фаз виконати розраху-

нок навантажень однофазних УКЕ з незалежним режимом роботи. 

Приклад 3.5. Для двох найбільш завантажених фаз виконати розраху-

нок навантажень трифазних УКЕ з почерговим режимом роботи. 

Приклад 3.6. Для двох найбільш завантажених фаз виконати розраху-

нок навантажень для однофазних УКЕ з почерговим режимом роботи. 

Приклад 3.7. Розрахувати ефективне навантаження УКЕ одночасної 

роботи потужністю 100 і 90 кВ·А з коефіцієнтом увімкнення відповідно 

0,02 і 0,027. 

Приклад 3.8. Розрахувати ефективне навантаження усіх УКЕ за ре-

зультатами, отриманими під час розв’язування прикладів 3.2…3.3. 

Приклад 3.9. Розрахувати пікове навантаження УКЕ (табл. 3.1) набли-

женим методом. 

Приклад 3.10. Розрахувати пікове навантаження УКЕ (табл. 3.1) уточ-

неним методом. 

Приклад 3.11. До реконструкції схеми електропостачання 

підприємства ДСП одержують живлення від обмоток 35 кВ трансформато-

рів 110/35/6 кВ (рис. 3.1), після реконструкції – з виводу обмотки 

середньої напруги 110 кВ автотрансформаторів 220/110/35 кВ потужністю 

200 МВ·А (рис. 3.2), «загальна точка» приєднання спокійного і різко-
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змінного навантаження виноситься в точку, де потужність КЗ складає 

3200 МВ·А. Визначити коливання напруги до і після реконструкції. 

ДСП 100 ДСП 50 ДСП 100 ДСП 50

40 МВА

(25 МВА)

52 МВА

(32 МВА)

63 МВА

35 кВ110 кВ

250 МВА

63 МВА

6 кВ

Спокійне 

навантаження
2х1000 кВт 2х1000 кВт

Рисунок 3.1 – Схема електропостачання підприємства (до реконструкції) 

ДСП 100 ДСП 50 ДСП 100 ДСП 50

40 МВА

(25 МВА)

ЭТЦНК-52000 

(32000 кВА)

АТЦН-63000

35 кВ

ЭТЦНК-40000 

(25000 кВА)

Спокійне навантаження

У-110-2000

110 кВ

6 кВ

БК 35 кВ

25 МВАр

ВВН-35

35 кВ

ВНП-35

220 кВ

АТЦНК-200000

220/110/35 кВ

Рисунок 3.2 – Схема електропостачання підприємства (після 

реконструкції) 
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4 ПРИКЛАДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ 

Приклад 4.1. Розрахувати ефективне навантаження УКЕ (табл. 4.1) на-

ближеним та уточненим методами. 

Таблиця 4.1 – Розрахунок навантажень незалежних однофазних УКЕ 

УКЕ iSп iKу iSc  2
еiS )( iSD

Приєднання 

до фаз 

01-№ 1 100 0,05 5 500 475 АВ 

01-№ 2 100 0,05 5 500 475 АВ 

02-№ 1 75 0,05 3,75 281,25 267,2 ВС 

02-№ 2 75 0,05 3,75 281,25 267,2 ВС 

02-№ 3 75 0,05 3,75 281,25 267,2 СА 

03-№ 1 40 0,05 2 80 76 ВС 

03-№ 2 40 0,05 2 80 76 СА 

03-№ 3 40 0,05 2 80 76 СА 

03-№ 4 40 0,05 2 80 76 СА 

Усього 29,25 2055,6 

Згідно з наближеним методом: 

(1)

c c1,16 1,16 29,25 33,93S S     кВ·А; 
(1)( ) 2 ( ) 2 2055,6 4111,2D S D S     кВ·А

2
; 

2

е 33,93 4111,2 72,5S     кВ·А. 

Виконаємо розрахунок за фазою А, навантаження якої створюється 

плечами АВ та СА : 

2,34)2375,3152(3 cS  кВ·А; 

6,4335)7632,26714752(3)( SD  кВ·А
2
;

2

е 34,2 4335,6 74,2S     кВ·А. 

Розрахунок за фазою В (навантаженнями плеч АВ та ВС): 

8,33)5,910(3c S кВ·А; 

4681)4,610950(3)( SD  кВ·А
2
.
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Ефективна повна потужність 

3,7646818,33 2
е S  кВ·А. 

Отже, фаза В є більш завантаженою. 

Приклад 4.2. Розрахувати пікове навантаження УКЕ (табл. 4.2) набли-

женим та уточненим методами. 

Таблиця 4.2 – Наближений розрахунок пікових навантажень за плечем АВ 

УКЕ Si ai Sпі Kyi SпіKyi Sпі
 2

Sпі
 2
Kyi

01-№ 1 100 2 200 0,05 10 40000 2000 

01-№ 2 100 2 200 0,05 10 40000 2000 

02-№ 1 75 0,5 37,5 0,05 1,875 1406,25 70,3125 

02-№ 2 75 0,5 37,5 0,05 1,875 1406,25 70,3125 

02-№ 3 75 0,5 37,5 0,05 1,875 1406,25 70,3125 

03-№ 1 40 0,5 20 0,05 1 400 20 

03-№ 2 40 0,5 20 0,05 1 400 20 

03-№ 3 40 0,5 20 0,05 1 400 20 

03-№ 4 40 0,5 20 0,05 1 400 20 

Усього 592,5 0,05 29,625 85819 4290,938 

Згідно з наближеним методом ефективне число УКЕ ne = 4,09.  

Пікове навантаження групи зварювальних машин для  ne Kус = 0,2045: 

4455,40755,66,29)(сп  SDSS  кВ·А. 

Уточнений розрахунок теж проводимо за плечем UАВ. Кількість одно-

часно увімкнених УКЕ із загальної кількості п = 9 групи УКЕ 4m шт. Пі-

кове навантаження групи зварювальних машин  

4755,3722002п S  кВ·А. 

Приклад 4.3. На підприємстві ДСП живлять напругою 6 кВ та 35 кВ 

від головної понижувальної підстанції (ГПП) (рис. 4.1). Від шин 6 кВ жив-

лять також плавнозмінне навантаження. Потужність системи 
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3200кз S МВ·А. Напруги КЗ триобмоткових трансформаторів мають такі 

значення  

%6%;17%;5,10 ННкСНННкВНСНкВН   UUU . 

Необхідно визначити коливання напруги на шинах 6 кВ приєднання 

плавнозмінного навантаження. 

ДСП 25 ДСП 25 ДСП 25 ДСП 25

6 кВ

ДСП 25 ДСП 12 ДСП 12

6 кВ

154 кВ

63 МВА

Рисунок 4.1 – Схема електропостачання підприємства 

Розв’язування. Опір системи у разі 3200кз S МВ·А складає 

031,0
3200

5,10 2

кз

2


S

U
Xc Ом. 

Звичайно напруги КЗ триобмоткових трансформаторів мають такі зна-

чення 

%6%;17%;5,10 ННкСНННкВНСНкВН   UUU . 

Потужність КЗ на низькій стороні трансформатора визначається 

індуктивними опорами обмоток ВН та НН трансформатора 
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 

  %.5,65,0

%;5,105,0

ННкСНННкВНСНкВНкНН

ННкСНННкВНСНкВНкВН









UUUU

UUUU

Опори обмоток ВН та НН трансформатора 

.Ом114,0
63

5,10

100

5,6

100

Ом;184,0
63

5,10

100

5,10

100

2

T

2
кНН

НН

2

T

2
кВН

ВН





S

UU
X

S

UU
X

Накид навантаження 122 Q Мвар викликає часткові втрати напруги 

до реактора, а, отже, і на суміжній вітці реактора 

 
8,3100

105,10

329,01012
'

3

6

2

ННВНc2
1 









U

XXXQ
U %. 

У разі застосування здвоєнних реакторів виникають додаткові втрати 

напруги на його вітках за рахунок магнітного зв’язку між ними 

2

2

1

1
1

U

KXQ

U

XQ
U

pp
 ; 

1

1

2

2
2

U

KXQ

U

XQ
U

pp
 , 

де K  – коефіцієнт зв’язку віток реактора ( 6,0...5,0K ). 

Накид навантаження 122 Q Мвар викликає часткові втрати напруги 

на суміжній вітці здвоєного реактора 

7,1100
105,10

3,05,01012
"

3

6

2

2
1 









U

KXQ
U

p
%. 

Отже, сумарні втрати становлять 

1,27,18,3"' 111  UUU %. 
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За розділенння різкозмінного та спокійного навантажень з використан-

ням триобмоткових трансформаторів розрахунок виконують в такій послі-

довності. Оскільки 

  05,0 ННкСНННкВНСНкВНкСН   UUUU ,

то накид навантаження 253 Q Мвар викликає втрати напруги в точці К 

 
1,5100

105,10

215,01025

3

6

2

ВНc3
K 









U

XXQ
U %. 
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5 КОНТРОЛЬ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ РОБОТИ ТА СРС 

Запитання для вхідного контролю знань 
1. Методи визначення електричних навантажень, їх точність, область

застосування. 

2. Схеми внутрішньоцехового електропостачання.

3. Методи розрахунку цехових розподільних мереж. Сформулюйте за-

дачу вибору перерізів цехових розподільних мереж за технічними умова-

ми.  

4. Основні типи комутаційного обладнання, що застосовується в елек-

тричних мережах напругою до 1000 В, його вибір і область застосування. 

5. Схеми внутрішньозаводського електропостачання.

6. Методи розрахунку внутрішньозаводських розподільних мереж.

Методи і технічні умови визначення перерізів провідників електричних 

мереж промислових підприємств. 

7. Основні типи комутаційного обладнання, що застосовується в елек-

тричних мережах напругою вище 1000 В, його вибір і область застосуван-

ня. 

8. Схеми зовнішнього електропостачання.

9. Схеми підключення ГПП до мережі 35–110 кВ енергосистем.

10. Методи розрахунку мереж живлення підприємств.

11. Основні положення аналітичного методу розрахунку надійності си-

стеми електроспоживання 

12. Які шляхи підвищення надійності електропостачання для підприєм-

ства (при проектуванні та експлуатації)? 

13. Техніко-економічне обгрунтування технічних рішень при 

проектуванні систем електропостачання. 

14. Перелік задач і методи їх розв’язування при проектуванні підстан-

цій і розподільних пристроїв. 

15. Перелік задач і методи їх розв’язування при проектуванні компен-

сації реактивної потужності в електричних мережах промислових підпри-

ємств. 

16. Способи і технічні засоби керування реактивною потужністю.

Запитання до колоквіуму 1 

1. Яка відмінність між розрахунковим навантаженням за температу-

рою нагріву та найбільшим усередненим на ковзному інтервалі часу зна-

ченням струму? 

2. За якою величиною вибирають провідники для окремих УКЕ? По-

ясніть чому. 

3. Наближена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.

Наведіть приклад. 

4. Уточнена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.
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Наведіть приклад. 

5. Наближена методика розрахунку пікового навантаження УКЕ. На-

ведіть приклад. 

6. Уточнена методика розрахунку пікового навантаження УКЕ. Наве-

діть приклад. 

7. Методика розрахунку втрат напруги в радіальних мережах УКЕ.

Наведіть приклад. 

8. Методика розрахунку втрат напруги в магістральних мережах УКЕ.

Наведіть приклад. 

9. Схеми електропостачання УКЕ.

10. З яких умов вибирають трансформатори трансформаторної підстан-

ції (ТП) та шинопроводи для УКЕ? 

11. З яких умов вибирають комутаційно-захисні апарати для УКЕ?

12. Характеристика ДСП як споживача. Електрообладнання ДСП. Схе-

ми коротких мереж. 

13. Схеми електропостачання підприємств з ДСП.

14. Розрахунок коливань напруги в мережах живлення ДСП. Наведіть

приклад. 

15. Застосування СТК для зменшення коливань напруги в мережах жи-

влення ДСП. Вибір потужності СТК. 

16. Розрахунок несинусоїдності в мережах живлення ДСП. Наведіть

приклад. 

17. Вибір силових фільтрів в мережах живлення ДСП. Наведіть прик-

лад. 

18. Схеми електропостачання ртутнотермічних печей (РТП) з попереч-

ною ємнісною компенсацією реактивної потужності. 

19. Схеми електропостачання РТП з поздовжньою ємнісною компенса-

цією реактивної потужності. 

20. Вибіг групи електродвигунів у разі короткочасного переривання

електропостачання. 

21. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок в по-

жежонебезпечних зонах. 

22. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок у ви-

бухонебезпечних зонах. 
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6 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ 

Тести з дисципліни «Спеціальні питання електропостачання» мають 

двісті тестових запитань (завдань), з яких створено п’ять варіантів тестів 

по 40 тестових запитань. Орієнтовний час тривалості роботи студентів над 

тестовими завданнями одного варіанта складає 45 хвилин.   

Критерій оцінювання знань під час тестування – це правильність відпо-

відей та їх кількість. Знання оцінюються за кількісною ознакою. Результа-

ти відповідей кожного студента на тестові завдання комплекту оцінюються 

за чотирибальною шкалою за критеріями: 

Кількість правильних відповідей на тестові завдання Оцінка 

35 – 40 Відмінно 

29 – 34 Добре 

22 – 28 Задовільно 

менш ніж 22 Незадовільно 

Приклади тестових завдань 

1. Переваги конденсаторних установок як додаткових джерел реактив-

ної енергії: 

а) можливість розміщення в будь-яких вузлах електричної мережі, про-

стота влаштування, зменшення коливань і покращення синусоїдності на-

пруги; 

б) простота влаштування і експлуатації, малі втрати потужності, 

можливість розміщення в будь-яких вузлах схеми; 

в) простота влаштування, можливість регулювання напруги, малі втра-

ти потужності в конденсаторах; 

г) можливість розміщення в будь-яких вузлах схеми та регулювання 

потужності. 

2. Недоліки конденсаторних установок як додаткових джерел реактив-

ної енергії: 

а) неможливість плавного регулювання напруги, чутливість до струмів 

вищих гармонік, погіршення симетрії напруги; 

б) неможливість споживання реактивної потужності, наявність втрат 

потужності, винекнення резонансних явищ при наявності струмів вищих 

гармонік; 

в) залежність QK від U, неможливість плавного регулювання потужнос-

ті та споживання реактивної потужності, винекнення резонансних явищ 

при наявності струмів вищих гармонік; 

г) залежність QK від U, неможливість плавного регулювання напруги, 

погіршення синусоїдності симетрії U. 

3. Переваги регульованих конденсаторних установок над нерегульова-

ними: 
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а) дозволяють забезпечити мінімальні втрати потужності, зумовлені 

споживанням реактивної енергії; 

б) забезпечують мінімальні втрати потужності, зумовлені споживанням 

реактивної потужності і покращують симетрію напруги; 

в) забезпечують мінімальні втрати потужності, зумовлені споживанням 

реактивної потужності і не допускають перекомпенсації реактивної 

потужності; 

г) забезпечують мінімальні втрати потужності, зумовлені споживанням 

реактивної потужності і покращують синусоїдність напруги. 

4. Переваги статичних тиристорних компенсаторів:

а) можливість плавного регулювання реактивної потужності, генерації 

та споживання реактивної потужності, відсутність шумів та вібрації; 

б) можливість плавного регулювання реактивної потужності, зменшен-

ня коливання напруги, відсутність вібрації; 

в) можливість генерації та споживання реактивної потужності, змен-

шення несинусоїдності напруги, плавне регулювання реактивної 

потужності; 

г) можливість плавного регулювання, генерації та споживання реакти-

вної потужності, зменшення провалів напруги. 

5. Недоліки статичних тиристорних компенсаторів:

а) більша питома вартість порівняно з конденсаторними установками, 

погіршення симетрії напруги, більші втрати активної потужності, 

зумовлені генерацією реактивної потужності; 

б) більші втрати активної потужності, зумовлені генерацією реактивної 

потужності, погіршення синусоїдності напруги, більша питома вартість; 

в) більша питома вартість порівняно з конденсаторами, більші втрати 

активної потужності, зумовлені генерацією реактивної потужності; 

г) більші втрати активної потужності, зумовлені генерацією реактивної 

потужності, більша питома вартість, збільшення глубини провалу напруги. 

6. В яких схемах електропостачання доцільного використовувати по-

двійні реактори з протилежно ввімкненими обмотками? 

а) за наявності електроприймачів із різкозмінним навантаженням; 

б) за наявності нерівномірного графіка навантаження; 

в) за наявності струмів вищих гармонік; 

г) за наявності несиметрії напруг. 

7. Якими електричними навантаженнями зумовлені коливання напруги

за різкозмінних навантажень? 

а) коливанням споживання активної енергії; 

б) коливанням споживання реактивного енергії; 

в) коливанням активного і реактивного навантажень; 

г) коливанням реактивного навантаження і наявністю струмів вищих 

гармонік. 

Відповіді на тестові завдання можна дати на сайті центру дистан-

ційного навчання ВНТУ. 
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7 ЗАВДАННЯ ДО ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ СТУДЕ-

НТАМИ ЗАОЧНОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ 

Контрольна робота з дисципліни «Спеціальні питання електропоста-

чання» складається з двох задач практичного змісту і одного запитання. 

Вибір варіанта завдання на контрольну роботу виконують за останніми 

двома цифрами залікової книжки студента. При цьому, якщо дві останні 

цифри номера складають числа більше 19, то номер варіанта визначається 

так: 

N - 20 n , 

де N – число, що утворене двома останніми цифрами номера залікової 

книжки студента;  

n – ціла частина частки від ділення N/20. 

Задача 1. Розрахувати ефективне та пікове навантаження УКЕ, наведе-

них в табл. 7.1, вибрати кабель для їх групового живлення, перевірити виб-

раний кабель за втратами напруги. Коефіцієнт увімкнення усіх УКЕ дорів-

нює 0,01, відстань від ТП до УКЕ становить 30 м. 

Таблиця 7.1 – Вихідні дані для задачі 1 

Варіант 

Потужності однофазних 

УКЕ, кВ·А, на фазах 

Потужності двофазної 

УКЕ, кВ·А, на фазах 
Потужність 

трифазної 

УКЕ, кВ·А АВ АВ ВС ВС СА СА 

1 80 120 50 100 - 100 400 

2 50 100 50 - 200 200 500 

3 80 200 100 150 - 150 600 

4 100 150 200 100 100 - 800 

5 200 100 50 150 - 150 400 

6 300 100 150 - 200 200 500 

7 100 200 250 200 - 200 600 

8 150 100 100 - 200 200 800 

9 60 200 100 100 - 100 400 

10 50 100 150 - 200 200 500 

11 250 100 50 150 - 150 600 

12 200 150 150 - 250 250 800 

13 100 50 200 300 300 - 400 

14 200 100 50 - 200 200 500 

15 50 100 150 200 - 200 600 

16 300 80 50 - 200 200 800 

17 160 100 50 150 - 150 400 

18 200 100 70 - 250 250 500 

19 280 250 150 300 300 - 600 

20 150 200 150 - 200 200 800 

http://posibnyky.vntu.edu.ua/mvbooks/mv4/p4.html
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Задача 2. На підприємстві (рис. 7.1) ДСП та спокійне навантаження 

живляться напругою 6 кВ від ГПП 110/6. Необхідно визначити коливання 

напруги на шинах приєднання ДСП та спокійного навантаження. В 

табл. 7.2 наведено: тип трансформатора потужність короткого замикання 

на шинах 6 кВ, накид навантаження 2Q , тип здвоєного реактора. 

ДСПСпокійне 

навантаження

6 кВ

110 кВ

Рисунок 7.1 – Схема електропостачання підприємства 

Таблиця 7.2 – Вихідні дані для задачі 2 

Варі-

ант 

Тип трансформатора êçS , 

МВ·А 
2Q , 

Мвар 

Тип реактора 

1 ТМН 6300/110 1000 3 РБСДГ 10-2×1600-0,25 

2 ТДН 10000/110 1500 5 РБСДГ 10-2×1600-0,35 

3 ТДН 16000/110 2000 8 РБСДГ 10-2×2500-0,14 

4 ТДН 25000/110 2500 12 РБСДГ 10-2×2500-0,20 

5 ТМН 6300/110 1100 2,5 РБСДГ 10-2×1600-0,25 

6 ТДН 10000/110 1600 4,5 РБСДГ 10-2×1600-0,35 

7 ТДН 16000/110 2100 7,5 РБСДГ 10-2×2500-0,14 

8 ТДН 25000/110 2600 11,5 РБСДГ 10-2×2500-0,20 

9 ТМН 6300/110 1200 3,5 РБСДГ 10-2×1600-0,25 

10 ТДН 10000/110 1700 5,5 РБСДГ 10-2×1600-0,35 

11 ТДН 16000/110 2200 8,5 РБСДГ 10-2×2500-0,14 

12 ТДН 25000/110 2700 12,5 РБСДГ 10-2×2500-0,20 

13 ТМН 6300/110 1300 2 РБСДГ 10-2×1600-0,25 

14 ТДН 10000/110 1800 4 РБСДГ 10-2×1600-0,35 

15 ТДН 16000/110 2300 7 РБСДГ 10-2×2500-0,14 

16 ТДН 25000/110 2800 11 РБСДГ 10-2×2500-0,20 

17 ТМН 6300/110 1400 1,5 РБСДГ 10-2×1600-0,25 

18 ТДН 10000/110 1900 3,5 РБСДГ 10-2×1600-0,35 

19 ТДН 16000/110 2400 6,5 РБСДГ 10-2×2500-0,14 

20 ТДН 25000/110 2900 10,5 РБСДГ 10-2×2500-0,20 
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Запитання для контрольної роботи 

1. Як вибирають провідники для окремих УКЕ?

2. Наближена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.

Наведіть приклад.

3. Уточнена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.

Наведіть приклад.

4. Наближена методика розрахунку пікового навантаження УКЕ. На-

ведіть приклад.

5. Уточнена методика розрахунку пікового навантаження УКЕ. Наве-

діть приклад.

6. Методика розрахунку втрат напруги в радіальних мережах УКЕ.

Наведіть приклад.

7. Методика розрахунку втрат напруги в магістральних мережах УКЕ.

Наведіть приклад.

8. Схеми електропостачання УКЕ.

9. З яких умов вибирають трансформатори ТП та шинопроводи для

УКЕ?

10. З яких умов вибирають комутаційно-захисні апарати для УКЕ?

11. Характеристика ДСП як споживача. Електрообладнання ДСП. Схе-

ми коротких мереж.

12. Схеми електропостачання підприємств з ДСП.

13. Розрахунок коливань напруги в мережах живлення ДСП. Наведіть

приклад.

14. Застосування СТК для зменшення коливань напруги в мережах жи-

влення ДСП. Вибір потужності СТК.

15. Розрахунок несинусоїдності в мережах живлення ДСП. Наведіть

приклад.

16. Вибір силових фільтрів в мережах живлення ДСП. Наведіть прик-

лад.

17. Схеми електропостачання РТП з поперечною ємнісною компенсаці-

єю реактивної потужності.

18. Схеми електропостачання РТП з поздовжньою ємнісною компенса-

цією реактивної потужності.

19. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок в по-

жежонебезпечних зонах.

20. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок у ви-

бухонебезпечних зонах.

Відповіді на запитання повинні викладатись своїми словами чітко і 

зрозуміло, бути повними та конкретними. Схеми (якщо це потрібно) зо-

бражають відповідно до державних стандартів на графічні позначення. В 

кінці роботи наводять список використаної  літератури. Контрольну робо-

ту треба писати чітко та акуратно, залишати поля для поміток рецензента. 
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8 ПРИКЛАД РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

Приклад розв’язування задачі 1. На зварювальній дільниці цеху 

встановлено три УКЕ, які працюють незалежно і мають такі характеристи-

ки: № 1 – однофазна, iSп (1ф) = 75 кВ·А, Ку = 0,02; № 2 – двофазна,

iSп (2ф) = 100 кВ·А, Ку = 0,02; № 3 –  трифазна, iSп (3ф) = 150 кВ·А, Ку =

0,02. Визначити ефективне та пікове навантаження РП, від якого заживлені 

УКЕ. Вибрати переріз кабельної лінії. Визначити втрати напруги за піково-

го навантаження. Довжина лінії становить 30 м. 

Розв’язування 

1. Сформуємо розрахункову таблицю (табл. 8.1) для розрахунку наван-

таження  наближеним методом. 

Таблиця 8.1 – Розрахункова таблиця 

УКЕ iSп iKу iSc  2
еiS )( iSD

№ 1(1ф) 75 0,02 1,5 112,5 110,25 

№ 2(2ф) 100 0,02 2 200 196 

№ 3(3ф) 150 0,02 3 450 441 

Середнє навантаження однофазної УКЕ: 

1 1 1 75 0,02 1,5с п уS S K      (кВ·А). 

Її ефективна потужність в квадраті: 

2 2 2

е1 п1 у1S K 75 0,02 112,5S       (кВ·А)
2
. 

Дисперсія: 

2 2 2

1 е1 с1D( ) S S 112,5 1,5 110,25S       (кВ·А)
2
. 

Ці ж показники для усього РП: 

(3) (2) (1)

c c c c1,08 1,16 3 1,08 2 1,16 1,5 6,9S S S S          (кВ·А); 
(3) (2) (1)( ) ( ) 1,25 ( ) 2 ( ) 441 1,25 196 2 110,25 906,5D S D S D S D S          (кВ·А)

2
; 

26,9 906,5 30,88еS     кВ·А. 

Розрахунок ефективного навантаження точним способом. 
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Розподілимо однофазні і двофазні УКЕ в трифазній мережі за умови 

найбільш рівномірного навантаження фаз (табл. 8.2).  

Таблиця 8.2 – Розрахункова таблиця після розподілення УКЕ між фазами 

УКЕ iSп iKу iSc  2
еiS )( iSD

Приєднання 

до фаз 

№ 1(1ф) 75 0,02 1,5 112,5 110,25 АВ 

№ 2(2ф) 100 0,02 2 200 196 ВС,СА 

№ 3(3ф) 150 0,02 3 450 441 АВ, ВС,СА 

Виконаємо розрахунок відносно фази С (табл. 8.3). Оскільки два плеча 

двофазної УКЕ приєднано до цієї фази, то її відносять до трифазної, поту-

жність якої 

(3) (2)1,5 1,5 100 150п пS S     (кВ·А).

Таблиця 8.3 – Розрахункова таблиця відносно фази С після приведення 

двофазної УКЕ до трифазної 

УКЕ iSп iKу iSc  2
еiS )( iSD

Приєднання 

до фаз 

№ 1(1ф) 75 0,02 1,5 112,5 110,25 АВ 

№ 2(2ф) 150 0,02 3 450 441 ВС,СА 

№ 3(3ф) 150 0,02 3 450 441 АВ, ВС,СА 

Середнє навантаження групи УКЕ дорівнює 

  603333

1

)1(
c

1

)1(
c

1

)3(
cc

)3(















 



CAAB n

i
i

n

i
i

n

i
i SSSS  (кВ·А). 

Дисперсія групи УКЕ дорівнює 

(3)
(3) (1) (1)( ) ( ) 3 ( ) ( ) 441 441 882

1 1 1

n n
n ВС CA

D S D S D S D S
i i i

i i i

 
 
 
 

       
  

 (кВ·А)
2
;

Ефективна потужність групи УКЕ відносно фази С дорівнює 

2 2( ) 6 882 30,3е cS S D S      (кВ·А). 

Виконаємо розрахунок відносно фази А (табл. 8.4). Оскільки одне пле-

че двофазної УКЕ приєднано до цієї фази, то її відносять до однофазної, 

потужність якої 
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(1) (2)0,5 0,5 100 50
п п

S S
i i

     (кВ·А). 

Таблиця 8.4 – Розрахункова таблиця відносно фази А із врахуванням 

приведення двофазної УКЕ до однофазної 

УКЕ iSп iKу iSc  2
еiS )( iSD

Приєднання 

до фаз 

№ 1(1ф) 75 0,02 1,5 112,5 110,25 АВ 

№ 2(2ф) 50 0,02 1 50 49 ВС, СА 

№ 3(3ф) 150 0,02 3 450 441 АВ, ВС, СА 

Середнє навантаження групи УКЕ дорівнює 

 
(3)

(3) (1) (1)

c c c c

1 1 1

3 3 3 1,5 1 7,3
CAAB nnn

i i i

i i i

S S S S
  

 
       

 
    (кВ·А). 

Дисперсія групи УКЕ дорівнює 

 
(3)

(3) (1) (1)

1 1 1

( ) ( ) 3 ( ) ( ) 441 3 110,25 49 918,8
CAAB nnn

i i i

i i i

D S D S D S D S
  

 
        

 
    (кВ·А)

2
. 

Ефективна потужність групи УКЕ відносно фази А дорівнює 

2 2( ) 7,3 918,8 31,2е cS S D S      (кВ·А). 

Якщо за основну взяти фазу В, то результат розрахунку буде аналогіч-

ним. 

Таким чином, найбільш завантаженими є фази А та В і розрахунковий 

струм буде визначатись, виходячи з ефективних потужностей, що розрахо-

вані відносно цих фаз. 

2. Розрахунок пікових навантажень виконаємо відносно найбільш за-

вантаженого плеча АВ (табл. 8.5). 

Таблиця 8.5 – Наближений розрахунок пікових навантажень відносно 

найбільш завантаженого плеча АВ 

УКЕ Si ai Sпі Kyi SпіKyi Sпі
 2

Sпі
 2
Kyi

№ 1(1ф) 75 2 150 0,02 3 22500 450 

№ 2(2ф) 100 0,5 50 0,02 1 2500 50 

№ 3(3ф) 150 1 150 0,02 3 22500 450 

Усього 325 350 0,02 7 47500 950 
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Ефективне число УКЕ 

 
2

2

е 2

350
2,58

47500

пі

пі

S
n

S
  



. 

Пікове навантаження групи зварювальних машин для  ne Kус = 0,05:  

п с D(S) 7 8 901 247S S       кВ·А. 

Уточнений розрахунок. Ймовірність одночасного увімкнення m = 2 

установок із загальної кількості n = 3 за формулою Бернуллі 

  23!
1 K 0,02 (1 0,02) 0,0012

1! 2!

n m
m m

m n y yp C K


    


. 

Вказана ймовірність формується одночасним увімкнення одно- і трифа-

зної УКЕ, одно- і двофазної УКЕ, дво- і трифазної УКЕ. Ймовірність одно-

часного увімкнення однофазної і трифазної установок втричі менша, однак 

також висока р = 0,0004>0,0001. Отже, пікову потужність знаходять як су-

му пікових потужностей одно- і трифазної УКЕ Sп = 300 кВ·А.  

3. Вибір кабелів. Для живлення РП вибираємо кабель АВВГ (4×16) з

Ідоп = 0,92·60 = = 55 А, 

що більше 

4,47)3803/(102,31)3/( 3  номee USI А. 

Питомі опори кабелю r = 2,4 мОм/м, x  = 0,084 мОм/м. 

Визначимо втрати напруги за пікового струмового навантаження 

3I / ( 3 ) 300 10 / ( 3 380) 455,8п п номS U     А: 

3

U 3 ( cos sin )

3 455,8(2,4 0,6 0,084 0,8) 10 30 35,7 В.

п пI r x l 



   

       

Отже, втрати напруги не перевищують 10%, що є допустимим. Однак 

переріз жил кабелю бажано збільшити. 
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Приклад розв’язування завдання 2. На підприємстві ДСП та спокійне 

навантаження живляться напругою 6 кВ від ГПП (рис. 4.1). Необхідно ви-

значити коливання напруги на шинах приєднання ДСП та спокійного на-

вантаження і обґрунтувати заходи щодо його зниження. Тип трансформа-

тора ТДН 10000/110. 

Розв’язування 
1. Визначення опору системи, Ом

2

кз

U
Xc S

 , 

де U  – напруга, відносно якої визначається опір системи, кВ; 

кзS  – потужність короткого замикання на шинах 6 кВ, 

Опір системи для 3200кз S МВ·А складає  

2 2

кз

6,6
0,014

3200

U
Xc S

   Ом. 

2. Визначення опору трансформатора, Ом:

ном

нк
Т

S

UU
X

210 
 , 

де кU  – напруга короткого замикання трансформатора, %; 

нU  – номінальна напруга трансформатора (відносно якої визначається 

опір обмотки), кВ;  

номS  – номінальна потужність трансформатора, кВА. 

Для трансформатора ТДН 10000/110: кU =10,5%; 6,6нU   кВ; 

номS 10000  кВА, тоді 

46,0
10000

6,65,1010 2




ТX  (Ом). 

3. Коливання напруги до реактора, що викликане накидом навантажен-

ня, % 

 
100'

2
c2

1 



U

XXQ
U Т , 

де 2Q  – накид навантаження, вар; 
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U  – напруга на шинах, В, 

Для 62 Q  Мвар: 

 
49,6100

6600

46,0014,0106
'

2

6

1 


U %. 

4. Коливання напруги на суміжній вітці здвоєного реактора РБСДГ 10-

2×2500-0,14 ( 0,14рX   Ом) (на шині з ДСП), % 

2

1 . . 2

K
100

р

сп н

Q X
U

U



    , 

де 
рX  – опір реактора, Ом; 

K  – коефіцієнт зв’язку віток реактора ( 0,5...0,6K  ). 

Тоді 

96,0100
6600

0,140,5106

2

6

.1 


 нспU  %. 

5. Сумарні коливання напруги на шині із спокійним навантаженням, %

1 . 1 1 .' "сп н сп нU U U    ; 

1 . 1 1 .' " 6,49 0,96 5,52сп н сп нU U U       %. 

6. Додаткові коливання напруги на шинах ДСП за рахунок реактора

100
2

2
1 




U

XQ
U

р
ДСП ;  

93,1100
6600

14,0106

2

6

1 


 ДСПU  %. 

7. Сумарні коливання напруги на шинах ДСП, %

1 1 1' "ДСП ДСПU U U    ; 

42,893,149,6"' 111  ДСПДСП UUU %. 

8. Розглянемо можливість використання трансформатора ТДН

16000/110 з такими характеристиками кU 10,5 %; нU 6,6  кВ; 

номS 16000  кВА. 
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Результати розрахунку: 

29,0
16000

6,65,1010 2




ТX  (Ом); 

 
13,4100

6600

29,0014,0106
'

2

6

1 


U %; 

6

1 . 2

6 10 0,5 0,14
100 0,96

6600
сп нU

  
       %; 

6

1 2

6 10 0,14
100 1,93

6600
ДСПU

 
       %; 

1 . 4,13 0,96 3,16сп нU    %; 

1 4,13 1,93 6,06ДСПU    %. 

Таким чином коливання напруги знизились приблизно на 2%. 
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9 ЗАПИТАННЯ ДО ІСПИТУ З ДИСЦИПЛІНИ 

1. Математичні моделі різкозмінних навантажень.

2. Математичні моделі імпульсних навантажень.

3. Наближена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.

4. Уточнена методика розрахунку ефективного навантаження УКЕ.

5. Методика розрахунку пікового навантаження УКЕ.

6. Методика розрахунку втрат напруги в радіальних мережах УКЕ.

7. Методика розрахунку втрат напруги в магістральних мережах УКЕ.

8. Схеми електропостачання УКЕ.

9. З яких умов вибирають трансформатори ТП та шинопроводи для УКЕ?

10. З яких умов вибирають комутаційно-захисні апарати для УКЕ?

11. Як вибирають провідники для окремих УКЕ?

12. Схеми електропостачання підприємств з ДСП.

13. Розрахунок коливань напруги в мережах живлення ДСП.

14. Застосування СТК для зменшення коливань напруги в мережах жив-

лення ДСП. Вибір потужності СТК.

15. Розрахунок несинусоїдності в мережах живлення ДСП.

16. Вибір силових фільтрів в мережах живлення ДСП.

17. Схеми електропостачання РТП з поперечною ємнісною компенсацією

реактивної потужності.

18. Схеми електропостачання РТП з поздовжньою ємнісною компенсацією

реактивної потужності.

19. Самозапуск електродвигунів з використанням швидкодіючих АВР.

20. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок в пожежо-

небезпечних зонах.

21. Вимоги до виконання електроустановок та електропроводок у вибухо-

небезпечних зонах.
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