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1 Цели и задачи работы 

 

Цель выполнения курсовой работы по дисциплине «Режимы работы 

электрооборудования систем электроснабжения» заключается в приобретении 

навыков расчета режимов работы генераторов и нагрузок системах 

электроснабжения. 

Задачи работы: 

- Для заданной схемы системы электроснабжения составить схему 

замещения и привести параметры этой схемы к базисным условиям с 

пересчетом в относительные единицы.  

- Рассчитать параметры исходного установившегося режима для трех 

возможных вариантов регулирования возбуждения: нерегулируемый 

генератор; генератор с АРВ ПД; генератор с АРВ СД и построить векторную 

диаграмму.  

- Рассчитать пределы передаваемой мощности для трех возможных 

вариантов регулирования возбуждения и соответствующие коэффициенты 

запаса статической устойчивости.  

- Выполнить приближенную оценку устойчивости динамического 

перехода при Eq = const для заданного сценария развития аварийной ситуации. 

- Выполнить уточненную оценку устойчивости динамического перехода 

при простейшем учете действия АРВ.  

- Выполнить проверку устойчивости комплексной нагрузки, включающей 

в себя осветительную нагрузку и асинхронные двигатели, с примнением 

практических критериев устойчивости комплексной нагрузки.  

- Рассчитать коэффициент запаса устойчивости нагрузки определить 

предельное время перерыва электроснабжения нагрузки. 
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2 Рекомендуемые темы курсовых работ  

 

Тема курсовой работы «Расчет режимов работы электрооборудования 

системы электроснабжения», задание выдается студентам индивидуально, по 

вариантам 

Задание для выполнения курсовой работы.  

Для системы электроснабжения (СЭС), приведенной на рисунке, 

составить схему замещения и привести параметры этой схемы к базисным 

условиям с пересчетом в относительные единицы. Рассчитать параметры 

исходного установившегося режима для трех возможных вариантов 

регулирования возбуждения: нерегулируемый генератор; генератор с АРВ ПД; 

генератор с АРВ СД и построить векторную диаграмму. Рассчитать пределы 

передаваемой мощности для трех возможных вариантов регулирования 

возбуждения и соответствующие коэффициенты запаса статической 

устойчивости. Выполнить приближенную оценку устойчивости 

динамического перехода при Eq = const для заданного сценария развития 

аварийной ситуации. Выполнить уточненную оценку устойчивости 

динамического перехода при простейшем учете действия АРВ. Выполнить 

уточненную оценку устойчивости динамического перехода – с учетом 

действия АРВ. Для проверки устойчивости комплексной нагрузки, 

включающей в себя осветительную нагрузку и асинхронные двигатели, 

построить зависимости Eэкв = f(U) и Qэкв=f(Eэкв), воспользоваться 

практическими критериями устойчивости комплексной нагрузки. Рассчитать 

коэффициент запаса устойчивости нагрузки для следующих случаев: 1) 

выключатель Q3 включен; 2) выключатель Q3 отключен, генератор не имеет 

АРВ; 3) выключатель Q3 отключен, на генераторе установлено АРВ ПД; 4) 

выключатель Q3 отключен, на генераторе – АРВ СД. При питании нагрузки 

только от системы неограниченной мощности определить предельное время 

перерыва электроснабжения при отключении выключателя Q3. 

Задание выполняется по вариантам, которые приведены в таблицах 2-6.  
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При расчетах принять следующее: 

1. Принять в качестве независимых базисных величин Sген.ном=Sб и 

Uном.линии=Uб. Приведение к базисным условиям выполнить приближенное 

- по средним коэффициентам трансформации. 

2. Гидрогенераторы принять явнополюсными. 

3. Расчеты динамической устойчивости выполнить с использованием 

сопротивления шунта в месте КЗ (таблица 1), Кратность форсировки 

возбуждения принять kфорс=2,5. 

Таблица 1 

Вид к.з.  
Обозначение  

к.з.  
Формула для определения аварийного шунта  

Трехфазное  К(3)  X(3)
Ш= 0  

Двухфазное  К(2)  X (2)
Ш= XЭКВ.О.П 

Однофазное  К(1) X (1)
Ш= XЭКВ.О.П + XЭКВ.Н.П. 

Двухфазное на 

землю  

К (1,1) X (1,1)
Ш= (XЭКВ.О.П⸱XЭКВ.Н.П.)/(XЭКВ.О.П + XЭКВ.Н.П.) 

 

4. При расчетах устойчивости нагрузки принять Xсист=0,15 о.е. и 

характеристику типовой нагрузки (таблица 2) 

Таблица 2 

Uнагр, о.е. 1,0 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 

Рнагр, о.е. 1,0 0,969 0,941 0,916 0,893 0,872 0,855 

Qнагр, о.е. 1,0 0,93 0,885 0,858 0,844 0,848 0,880 
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Рисунок 1 – Схема для выполнения расчетов 

 

 

Таблица 3 

 

Генератор 

Вариант Тип Sном, 

МВА 

nГ Xd Xq X'd X2 TJ 

с 

Тdo, 

c 

Те, 

с 

1 ТГ 40 4 2,45 - 0,24 0,17 6,0 10,4 0,15 

2 ТГ 75 4 1,6 - 0,28 0,24 7,4 4,9 0,12 

3 ТГ 117,5 3 1,78 - 0,26 0,22 7,0 6,4 0,4 

4 ТГ 125 3 1,91 - 0,278 0,234 10,0 6,4 0,25 

5 ТГ 188 3 1,7 - 0,3 0,26 5,0 5,4 0,1 

6 ТГ 235 3 1,88 - 0,27 0,23 8,0 6,38 0,3 

7 ТГ 260 2 2,32 - 0,3 0,25 6,5 5,0 0,15 

8 ТГ 350 2 2,2 - 0,3 0,245 9,0 7,0 0,08 

9 ТГ 353 2 2,19 - 0,3 0,24 8,5 6,5 0,12 

10 ТГ 588 2 2,48 - 0,4 0,33 12,0 6,7 0,2 

11 ГГ 71,5 4 0,77 0,46 0,32 0,3 4,0 9,2 0,1 

12 ГГ 80,0 4 1,06 0,64 0,26 0,2 4,4 7,6 0,3 

13 ГГ 85,0 4 1,23 0,74 0,34 0,26 5,0 5,2 0,22 

14 ГГ 100 4 0,87 0,53 0,22 0,25 6,0 6,7 0,37 

15 ГГ 130 4 1,05 0,63 0,32 0,3 7,0 8,1 0,12 

16 ГГ 190 3 1,1 0,66 0,38 0,35 7,5 6,0 0,4 

17 ГГ 180 3 0,73 0,44 0,29 0,3 6,0 5,0 0,2 

18 ГГ 206 3 1,02 0,61 0,33 0,2 7,8 4,8 0,4 

19 ГГ 306 2 1,65 1,02 0,44 0,28 10,0 5,2 0,15 

20 ГГ 590 2 1,57 0,97 0,41 0,19 8,0 4,1 0,25 

Таблица 4 

Трансформаторы Линия 

Т1 Т2 

Вари- 

ант 

SНОМ

, 

МВА 

Uk,% Группа 

соед. 

МВА % Групп

а 

соед. 

k 

T2 

L, 

км 

и . 

нам ' 

кВ 

Ом/км 

1 40 10,5 Δ/Υ0 2x125 14,0 Υ0/Υ0 110/220 60 110 0,4 

2 80 10,5 Δ/Υ0 2x125 14,0 Υ0/Υ0 110/220 75 110 0,4 
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3 125 11,0 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 80 110 0,4 

4 125 11,0 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 100 110 0,4 

5 200 11,0 Δ/Υ0 2x250 11,5 Υ0/Υ0 220/500 70 220 0,4 

6 250 11,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 220/500 60 220 0,4 

7 400 13,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 220/500 150 220 0,4 

8 400 13,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 220/500 120 220 0,4 

9 400 13,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 330/750 200 330 0,38 

10 630 13,0 Δ/Υ0 4x250 11,5 Υ0/Υ0 330/750 225 330 0,38 

11 80 10,5 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 50 110 0,4 

12 80 10,5 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 60 110 0,4 

13 125 11,0 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 40 110 0,4 

14 125 11,0 Δ/Υ0 2x200 11,5 Υ0/Υ0 110/220 55 110 0,4 

15 160 11,0 Δ/Υ0 3x200 11,5 Υ0/Υ0 220/500 70 220 0,4 

16 200 11,0 Δ/Υ0 3x200 11,5 Υ0/Υ0 220/500 120 220 0,4 

17 200 11,0 Δ/Υ0 3x200 11,5 Υ0/Υ0 220/500 110 220 0,4 

18 250 11,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 220/500 150 220 0,4 

19 400 13,0 Δ/Υ0 3x250 11,5 Υ0/Υ0 330/750 180 330 0,38 

20 630 13,0 Δ/Υ0 5x250 11,5 Υ0/Υ0 330/750 200 330 0,38 

Таблица 5 

Мощность, передаваемая в систему Напряжение 

системы 

Вариант Рн, МВт cosφ Скольжение, 

S0 

ТJ, с UC, кВ 

1 90 0,81 0,035 2 220 

2 150 0,83 0,03 6 220 

3 160 0,82 0,032 4 220 

4 170 0,84 0,025 8 220 

5 180 0,85 0,022 7 500 

6 200 0,78 0,02 9 500 

7 220 0,79 0,018 10 500 

8 250 0,80 0,017 6 500 

9 400 0,77 0,02 5 750 

10 700 0,76 0,021 8 750 

11 120 0,81 0,035 2 220 

12 150 0,83 0,03 6 220 

13 160 0,82 0,032 4 220 

14 170 0,84 0,025 8 220 

15 180 0,85 0,022 7 500 

16 200 0,78 0,02 9 500 

17 220 0,79 0,018 10 500 

18 250 0,80 0,017 6 500 

19 400 0,77 0,02 5 750 

20 800 0,76 0,021 8 750 

 

Таблица 6 
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Вари-

ант 

Алгоритм развития аварии 

1 2 

А1 В точке К2 - трехфазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной - с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q1 (со стороны T1) 

отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 с, t ов=0,1 с выключатель 

Q2 (со стороны Т2) - второй ступенью дистанционной защиты: tсз=0,05 с, t ов=0,1 с, 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ =0,15с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ - успешное.  

А2 В точке К2 - двухфазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной - с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q1 (со стороны T1) 

отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 с, t ов=0,1 с выключатель 

Q2 (со стороны Т2) - второй ступенью дистанционной защиты: tсз=0,05 с, t ов=0,1 с, 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ =0,15с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ - неуспешное.  

А3 В точке К4 - трехфазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной - с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны T2) 

отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 с, t ов=0,1 с выключатель 

Q1 (со стороны Т1) - второй ступенью дистанционной защиты: tсз=0,05 с, t ов=0,1 с, 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ =0,15с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ - успешное.  

А4 В точке К4 - однофазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной - с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны T2) 

отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 с, t ов=0,1 с выключатель 

Q1 (со стороны Т1) - второй ступенью дистанционной защиты: tсз=0,05 с, t ов=0,1 с, 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, tАПВ =0,15с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q2, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ - неуспешное.  

А5 В точке К3 на расстоянии a=0,5l2 работает основная защита – поперечная 

диффзащита с обоих сторон линии. В результате выключатель Q1 (со стороны T1) 

отключен: tсз=0 с, t ов=0,1 с выключатель Q2 (со стороны Т2): tсз=0 с, t ов=0,1 с, 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ =0,15с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ - успешное. 

А6 В начале линии, находящейся под охранным напряжением, в точке К1 – 

двухфазное к.з. (b = 0 ) Выключатель линии отключен первой ступенью 

дистанционной защиты: tсз =0 , tов = 0,1с; Сработало АПВ:  tАПВ = 0,15с, tвв = 

0,05с. АПВ – неуспешное.. после АПВ к.з. переросло в трехфазное, работа защит - 

аналогичная. 

А7 В точке К2 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на дальнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q1 (со стороны Т1) 

отключен основной защитой: tсз =0 , tов = 0,1с; выключатель Q2 (со стороны Т2) – 

также основной защитой, но. только после отключения Q1: tсз=0 с, t ов= 0,1с. АПВ 

с контролем отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А8 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 
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Вари-

ант 

Алгоритм развития аварии 

1 2 

отключен основной защитой: tсз =0 , tов= 0,1с; выключатель Q1(со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: tсз =0 с, tов = 0,1с. АПВ 

с контролем отсутствия напряжения - на Q1, tАПВ= 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q2, tАПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А9 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 

отключен основной защитой: tсз=0 , t ов= 0,1с; выключатель Q1 (со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: tсз=0 с, tов= 0,1с. АПВ с 

контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ= 0,1с, tвв= 0,05с. АПВ с контролем 

наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А10 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 

отключен основной защитой:t сз=0 , t ов= 0,1с; выключатель Q1 (со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: t сз=0 с, tов= 0,1с. АПВ с 

контролем отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ= 0,1с, tвв= 0,05с. АПВ с контролем 

наличия напряжения - на Q1, tАПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ – неуспешное.  

А11 В точке К3, на расстоянии а = 0,3 l Л2 от шин станции – двухфазное к.з. Работает 

основ- 

ная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В результате 

выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,15 с; выключатель Q2 

(со стороны.Т2): tсз =0 с, tов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - на 

Q1, tАПВ= 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения - на Q2, tАПВ 

= 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А12 В точке К3, на расстоянии а = 0,7 l⋅ Л2 от шин станции – двухфазное к.з. Работает 

основ- 

ная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В результате 

выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: . tсз =0, tов = 0,15 с; выключатель Q2 

(со сто- 

роны Т2): . tсз=0 с, tов= 0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, 

tАПВ= 0,15с, . t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения - на Q2 t АПВ = 

0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное.  

А13 В точке К1, на расстоянии b =0,2lЛ2 от шин станциии – однофазное к.з. 

Выключатель линии отключен первой ступенью ТЗНП: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

Сработало АПВ: tАПВ = 0,2 с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное, после к.з. переросло 

в двухфазное на землю, работа защит - аналогичная.  

А14 В точке К2 – однофазное к.з. Выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен первой 

ступенью ТЗНП: tсз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q2 (со стороны Т2) – второй 

ступенью ТЗНП:. t сз = 0 05, с, t ов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия 

напряжения - на Q2,. t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия 

напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А15 В точке К4 – однофазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны Т2) отключен первой ступенью ТЗНП: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q1 (со стороны Т1– второй ступенью ТЗНП: t сз = 0 05,с, t ов = 0,1с. 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ с 
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контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – 

неуспешное. После АПВ работа защиты – аналогич ная. 

А16 В точке К3, на расстоянии а = 0,6 lЛ2 от шин станции – однофазное к.з. Работает 

основ ная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q2 (со стороны. Т2): t сз =0 с, t ов = 0,15 с. АПВ с контролем 

отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем 

наличия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А17 В точке К1, на расстоянии b =0,35lЛ2 от шин станции – однофазное к.з. 

Выключатель  

линии отключен первой ступенью ТЗНП: tсз =0 , tов= 0,1с; Сработало АПВ: t 

АПВ= 0,2 с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное, после АПВ к.з. переросло в 

двухфазное на землю, работа защит - аналогичная.  

А18 В точке К3, на расстоянии а = 0,38 l⋅ Л2 от шин станции – однофазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): t сз =0 с, t ов = 0,15 с. АПВ с контролем отсутствия 

напряжения - на Q2, tАПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия 

напряжения - на Q1,t АПВ = 0,1с, tвв= 0,05с. АПВ – неуспешное.  

А19 В точке К2 – трехфазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q1 (со стороны Т1) отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 , t ов 

= 0,1с; выключатель. Q2 (со стороны Т2) – второй ступенью дистанционной 

защиты: t сз = 0,05 с, t ов = 0,1с. 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ 

с контролем наличия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – 

успешное.  

А20 В точке К2 – двухфазное к.з. на землю, сопровождающееся отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате 

выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен первой ступенью дистанционной 

защиты: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q2 (со стороны Т2) – второй ступенью 

дистанционной защиты:  

t сз= 0,05 с, t ов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q2,. t АПВ = 

0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв 

= 0,05с. АПВ – неуспешное.  

А21 В точке К4 – трехфазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны Т2) отключен первой ступенью дистанционной защиты: t сз =0 , t ов 

= 0,1с; выключатель. Q1 (со стороны Т1) – второй ступенью дистанционной защиты: 

t сз = 0,05 с, t ов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 

0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв 

= 0,05с. АПВ – успешное.  

А22 В точке К4 – однофазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны Т2) отключен первой ступенью ТЗНП: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q1 (со стороны Т1)– второй ступенью ТЗНП: t сз = 0,05 с, t ов = 0,1с. 

АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с 



12 
 

Вари-

ант 

Алгоритм развития аварии 

1 2 

контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – 

неуспешное.  

А23  В точке К3, на расстоянии а = 0,55 l Л2 от шин станции – трехфазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: tсз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): t сз =0 с, t ов = 0,15 с. АПВ с контролем отсутствия 

напряжения - на Q2 tАПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения 

- на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А24 В точке К1, на расстоянии b =0,25 l⋅ Л2  от шин станции – двухфазное к.з. 

Выключатель  

линии отключен первой ступенью дистанционной защиты: tсз=0 , t ов = 0,1с; 

Сработало АПВ:  t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное, после АПВ к.з. 

переросло в трехфазное, работа защит - аналогичная. Как изменится развитие 

переходного процесса, если спустя  0,1с  после аварии произойдет отключение части 

генераторов (25% от активной мощности нагрузки)? 

А25 В точке К2 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на дальнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q1 (со стороны Т1) 

отключен основной защитой: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q2 (со стороны Т2) – 

также основной защитой, нотолько после отключения Q1: t сз =0 с, t ов = 0,1с. АПВ 

с контролем отсутствия напряжения - на Q2, tАПВ = 0,1с, tвв= 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А26 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 

отключен основной защитой: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q1(со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: t сз =0 с, t ов = 0,1с. АПВ 

с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А27 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 

отключен основной защитой: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q1 (со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: tсз=0 с, tов= 0,1с. АПВ с 

контролем отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А28 В точке К4 – двухфазное к.з., сопровождающееся временным отказом основной 

защиты – поперечной дифференциальной – на ближнем конце линии (к.з. - в зоне 

каскадного действия защиты). В результате выключатель Q2 (со стороны Т2) 

отключен основной защитой: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q1 (со стороны Т1) – 

также основной защитой, но только после отключения Q2: t сз=0 с, t ов= 0,1с. АПВ 

с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ с 

контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – 

неуспешное.  

А29 В точке К3, на расстоянии а = 0,6 l Л2 от шин станции – двухфазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,15 с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): tсз =0 с, tов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия 
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напряжения - на Q1.  t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия 

напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А30 В точке К3, на расстоянии а = 0,4 l Л2⋅от шин станции – двухфазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,15 с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): t сз =0 с, t ов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия 

напряжения - на Q1, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия 

напряжения - на Q2,  

t АПВ = 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ – неуспешное.  

А31 В точке К1, на расстоянии b =0,65 lЛ2 от шин станции – однофазное к.з. 

Выключатель линии отключен второй ступенью ТЗНП: t сз = 0,05 , t ов = 0,1с; 

Сработало АПВ: tАПВ = 0,25 с, tвв = 0,05с. АПВ – неуспешное, после АПВ 

к.з. переросло в двухфазное на землю, работа защит - аналогичная.  

А32 В точке К2 – однофазное к.з. Выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен первой 

ступенью ТЗНП: t сз =0 , t ов = 0,1с; выключатель Q2 (со стороны Т2) – второй 

ступенью ТЗНП: t сз = 0,05 с, t ов = 0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - 

на Q2, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия напряжения - на Q1, t 

АПВ = 0,1с, t вв= 0,05с. АПВ – успешное.  

А33 В точке К4 – однофазное к.з., сопровождающееся отказом основной защиты – 

поперечной дифференциальной – с обоих сторон линии. В результате выключатель 

Q2 (со стороны Т2) отключен первой ступенью ТЗНП: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q1 (со стороны Т1).– второй ступенью ТЗНП: t сз = 0,05 с, t ов = 

0,1с. АПВ с контролем отсутствия напряжения - на Q1, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. 

АПВ с контролем наличия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,1с, t вв = 0,05с. АПВ – 

неуспешное. После АПВ развитие аварии – аналогичное.  

А34 В точке К3, на расстоянии а = 0,45 l Л2 от шин станции – однофазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: tсз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): t сз =0 с, t ов = 0,15 с. АПВ с контролем 

отсутствия напряжения - на Q2, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем 

наличия напряжения - на Q1, t АПВ= 0,1с, tвв = 0,05с. АПВ – успешное.  

А35 В точке К1, на расстоянии b = 0,75 l⋅ Л2  от шин станции – двухфазное к.з. 

Выключатель  

линии отключен второй ступенью дистанционной защиты: t сз = 0,05 , t ов = 0,1с; 

Сработало АПВ:  tАПВ= 0,25 с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное, после АПВ к.з. 

переросло  

в трехфазное, работа защит - аналогичная.  

А36 В точке К3, на расстоянии а = 0,5 lЛ2 от шин станции – однофазное к.з. Работает 

основная защита – поперечная дифференциальная – с обоих сторон линии. В 

результате выключатель Q1 (со стороны Т1) отключен: t сз =0 , t ов = 0,1с; 

выключатель Q2 (со стороны Т2): t сз =0 с, t ов = 0,15 с. АПВ с контролем отсутствия 

напряжения - на Q2 t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ с контролем наличия 

напряжения - на Q1, t АПВ = 0,15с, t вв = 0,05с. АПВ – неуспешное.  

 

3 Требования к структуре работы с описанием требований и 

рекомендаций к каждому разделу 
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Структура курсового проекта. 

 

Типовое содержание курсовой работы: 

Титульный лист (приложение 1) 

Задание 

Введение 

1. Основные теоретические положения, принимаемые допущения. 

2. Схемы замещения и применяемые для расчета выражения 

3. Результаты расчета, их графическое представление 

Заключение. 

Приложения: 

П1 Расчеты 

П2 Графический материал 

 

Оформление: стандартные поля MS Word, шрифт 14, Times new romans, 

1,5 интервал, формулы набраны в редакторе формул (equation или mathtype), 

Все расчеты в программах должны быть в приложении 1 (если 

использовались). Объем работы от 20 до 40 страниц (10-25 страниц основная 

часть, от 5 до 15 страниц приложения). Если курсовой проект сдается в 

электронном виде, то окончательный файл оформляется как PDF документ, 

отправляется на проверку преподавателю. Страницы должны быть 

пронумерованы (снизу страницы, справа), на титульном листе и задании 

нумерация страниц не ставится, перед введением в работе должно быть 

вставлено содержание (В MS WORD вкладка ссылки – оглавление – 

автособираемое оглавление1, при этом название разделов работы задается как 

«УРОВЕНЬ 1» во вкладке «Абзац») 

Во ведении приводятся:  

Актуальность темы исследования - обоснование теоретической и 

практической важности выбранной для исследования проблемы. 
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Цель и задачи курсовой работы (проекта) - краткая и четкая 

формулировка цели проведения исследования и нескольких задач, решение 

которых необходимо для достижения поставленной цели.  

Предмет исследования - формулировка конкретного вопроса или 

анализируемой проблемы.  

Объект исследования.  

Методы исследования  

Заключение - краткое изложение основных, наиболее существенных 

результатов проведенного анализа, сформулированных в виде выводов, 

соответствующих цели и поставленным во введении задачам исследования. 

В списке использованных источников литературы должны быть 

представлены основные источники по теме: 

- нормативно-правовые документы (ГОСТы, кодексы, стандарты, 

законы); 

- учебники и учебные пособия; 

- отраслевые периодические издания; 

- научные статьи, монографии и материалы научных конференций; 

- интернет-ресурсы (официальные сайты организаций, базы данных и 

т.д.) 

- материалы лабораторных и полевых исследований; 

- данные, собранные во время практик; 

Список должен содержать не менее 10 современных источников, 

изученных обучающимися (преимущественно даты издания не более 5 лет 

относительно года написания курсовой работы, кроме учебников, 

справочников и другой действующей нормативно-технической 

документации). 

 

4 Список рекомендованных основных и дополнительных источников 

литературы. 
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Основная литература 

1 Коган Феликс Лазаревич Развитие конструкций, параметры и режимы 

мощных турбогенераторов : Учебное пособие; ВО - Бакалавриат. - 

Москва:ООО "Научно-издательский центр ИНФРА-М", 2019. - 325 с. - URL: 

http://new.znanium.com/go.php?id=1005637.  

2 Немировский Александр Емельянович Электрооборудование 

электрических сетей, станций и подстанций : Учебное пособие; ВО - 

Бакалавриат, Магистратура/Вологодский государственный университет. - 

Вологда: Инфра-Инженерия, 2020. - 174 с. - URL: 

http://znanium.com/catalog/document?id=361762. 

3 Привалов, Е. Е. Эксплуатация линий распределительных сетей 

систем электроснабжения : учеб. пособие/Е. Е. Привалов, А. В. Ефанов, С. С. 

Ястребов, В. А. Ярош ; под ред. Е. Е. Привалова ; СтГАУ. - Ставрополь: 

Параграф, 2018. - 3,44 МБ 

4 Хорольский В. Я. Эксплуатация электрооборудования : учебник ; ВО 

- Бакалавриат/Хорольский В. Я., Таранов М. А., Шемякин В. Н.. - Санкт-

Петербург:Лань, 2018. - 268 с. - URL: https://e.lanbook.com/book/106891. - 

Издательство Лань. 

Дополнительная литература 

1. Методика расчетов устойчивости автоматизированных 

электрических систем / Под ред. Веникова В.А. – М.; Высшая школа, 1966. – 

248 с. 

2. Веников В.А. Переходные электромеханические процессы в 

электрических системах. – М.: Высшая школа, 1978. – 415 с. 

3. Жданов П.С. Вопросы устойчивости электрических систем. – М.: 

Энер- гия, 1979. – 456 с. 

4. Пособие к курсовому и дипломному проектирования для 

электрических специальностей / Под ред. В.М. Блок. – М.: Высшая школа, 

1981. – 304 с. 
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5. Электроэнергетические системы в примерах и иллюстрациях / Под 

ред. В.А. Веникова. – М.; Энергоатомиздат, 1983. – 504 с. 

6. Электрическая часть электростанций и подстанций. Справочные 

мате- риалы / Под ред. Б.Н. Неклепаева. – М.: Энергия, 1972. – 336 с. 

7. Переходные процессы электрических систем в примерах и 

иллюстрациях: Учеб. пособие для вузов (В.В. Ежков, Н.И. Зеленохат, И.В. 

Литкенс и др.; Под ред. В.А. Строева). – М.: Знак, 1996 – 224 с. 

8. Методические указания по устойчивости энергосистем. 

Утверждены при- казом Минэнерго России № 277 от 30.06.2003. – М.: Изд-во 

НЦ ЭНАС, 2004. 

9. Электромеханические переходные процессы в электрических 

системах. Учебно-методическое пособие к курсовому проектированию / А.Н. 

Козлов, В.А. Козлов, А.С. Степанов. – Благовещенск: Амурский гос. ун-т, 

2013. 

 

5 Требования к защите работы 

 

В целях выполнения требований по хранению курсовых работ 

законченная и оформленная в соответствии с установленными требованиями 

курсовая работа и сопроводительный материал предоставляется 

преподавателю для защиты в распечатанном виде. 

Курсовая работа допускается к защите при выполнении следующих 

условиях: 

- степень оригинальности текста курсовой работы (проекта) не ниже 

25% для работ, выполненных обучающимися по образовательным 

программам бакалавриата и специалитета, не ниже 35% - по образовательным 

программам магистратуры;  

- наличия рецензии преподавателя, принимающего курсовую работу 

(Приложение 2). 
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Защита курсовых работ относится к промежуточной аттестации и 

проводится в конце семестра. Защита курсовых работ (проектов) назначается 

кафедрой, дирекцией/деканатом вносится в расписание промежуточной 

аттестации и отражается в расписании учебных занятий.  

Защиту курсовых работ проводит ведущий преподаватель, а в случае 

возникновения спорных ситуаций создается комиссия, в состав которой 

входит заведующий кафедрой и преподаватели кафедры.  

Защита работы проходит в форме публичного выступления (5-7 мин.) с 

представлением результатов работы в виде презентации (5-7 слайдов) и 

ответов на вопросы преподавателя/комиссии (5 мин).  

Для защиты курсовой работы обучающийся готовит текст доклада. В 

тексте выступления отражается: 

- актуальности выбранной темы;  

- цели и основные задачи курсовой работы;  

- основное содержание курсовой работы;  

- основные выводы и практические рекомендации. 

 

6. Критерии оценки работы 

 

Выполненная и защищенная курсовая работа оценивается в 

соответствии с учетом балльно-рейтинговой системы оценивания и 

критериями оценки, которые указаны в рабочей программе дисциплины. 

В соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

знаний студентов, обучающихся по образовательным программам высшего 

образования курсовую работу (проект) необходимо оценить по следующим 

критериям с учетом установленных максимальных баллов: 

Критерий 
Максимальное  

значение в баллах 

Набранных 

баллов 

Оформление курсовой работы/проекта 10  

Содержание курсовой работы/проекта 60  

Защита курсовой работы/проекта 30  

ИТОГО 100  



19 
 

Содержание критериев оценки курсовой работы (проекта): 

1. Оформление курсовой работы: 

-10 баллов - курсовая работа соответствует всем требованиям к ее 

оформлению. При оформлении курсовой работы использовались современные 

средства визуализации информации. 

-5 баллов - курсовая работа частично соответствует требованиям к ее 

оформлению, представленный материал проиллюстрирован не качественно. 

При оформлении курсовой работы современные средства визуализации 

информации не использовались. 

2. Содержание курсовой работы: 

-60 баллов - в курсовой работе подобраны необходимые 

информационные источники, информация использована корректно, все 

вопросы и разделы освещены полностью, для выводов приведены 

достаточные обоснования; 

-40 баллов - в курсовой работе подобраны не все необходимые 

информационные источники, информация использована не везде корректно,  

не все вопросы и разделы освещены полностью, для выводов не приведены 

достаточные обоснования; 

-20 баллов - в курсовой работе отсутствуют некоторые разделы, или их 

название не отвечает содержанию. 

3. Защита курсовой работы: 

-30 баллов - студент продемонстрировал полное понимание всех 

положений защищаемой работы, четкость и правильность изложения ответов 

на все вопросы, заданные преподавателем; 

-20 баллов - студент продемонстрировал понимание основных 

положений защищаемой работы, четкость и правильность изложения ответов 

на большую часть вопросов, заданных преподавателем; 

-10 баллов - студент дал недостаточно полные ответы на вопросы, на 

некоторые из них дал ошибочные ответы или не ответил. 
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Перевод оценки из 100-бальной в пятибалльную систему оценки знаний 

осуществляется следующим образом:  

-89-100 - оценка «отлично»,  

-77 - 88 баллов - оценка «хорошо»,  

-65 - 76 баллов - оценка «удовлетворительно»,  

-менее 64 баллов - оценка «неудовлетворительно». 

При неудовлетворительной оценке курсовой работы обучающийся 

имеет право на повторную защиту после доработки и внесения исправлений. 

У обучающегося, не сдавшего в установленный срок курсовую работу 

и/или не защитившего её по неуважительной причине, образуется 

академическая задолженность. 

Оценка за курсовую работу фиксируется в зачетной книжке 

обучающегося и в электронной ведомости. Распечатанный и подписанный 

оригинал ведомости храниться в деканате факультета/института в 

соответствии со номенклатурой дел и сроками хранения документов 5 лет. 
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Приложение 1 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

Ставропольский государственный аграрный университет 

Институт механики и энергетики 

Кафедра Электроснабжения и эксплуатации электроборудования 

 

Курсовая работа 

по дисциплине   

 

Режимы работы электрооборудования систем электроснабжения 

На тему «Расчет режимов работы электрооборудования системы 

электроснабжения» 

 

 

Выполнил: студент 3 курса 

_____________.___________ 

«____» _________ 202_ года 

По направлению подготовки 13.03.02 – «Электроэнергетика и 

электротехника» 

Профиль: Системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, 

сельского хозяйства, и их объектов 

Форма обучения:      

Проверил: канд. физ-мат. наук,  

доцент кафедры  

Электроснабжения и эксплуатации  

электрооборудования  

Ястребов С.С. 

Зарегистрирована 

«_____» __________ 202_ года 

 

Критерий Максимальное 

значение в 

баллах 

Набрано 

баллов 

Оформление курсовой работы/проекта 10  

Содержание курсовой работы/проекта 60  

Защита курсовой работы/проекта 30  

ИТОГО 100  

 

Оценка «___________»           Дата ____________      Подпись______________ 

 

Ставрополь, 2024 г. 
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Приложение 2 

 

Кафедра: Электроснабжения и эксплуатации электрооборудования 

 

РЕЦЕНЗИЯ 
на курсовую работу  

 

Тема_________________________________  

Обучающийся (Ф.И.О.)________________  

Курс_______  Группа___________________  

 

Преподаватель (Ф.И.О.)__________________ 

   

Выполнение общих требований к курсовой работе (проекту)  

 
1 Объем работы соответствуют установленным требованиям  Да/нет 

2 Степень оригинальности курсовой работы (проекта) соответствует 

установленным требованиям 
Да/нет 

(указать %) 

 

Критерии оценивания курсовой работы (проекта)  

 
Критерии Количество 

баллов 

Содержание критерия 

оценки 

Итоговый балл 

Оформление 

курсовой 

работы 

(проекта) 

10 Курсовая работа соответствует 

всем требованиям к ее 

оформлению. При оформлении 

курсовой работы 

использовались современные 

средства визуализации 

информации.  

 

5 Курсовая работа частично 

соответствует требованиям к 

ее оформлению, 

представленный материал 

проиллюстрирован не 

качественно. При оформлении 

курсовой работы (проекта) 

современные средства 

визуализации информации не 

использовались.  

    

Содержание 

курсовой 

работы 

(проекта) 

60 В курсовой работе подобраны 

необходимые 

информационные источники, 

информация использована 

корректно, все вопросы и 

разделы освещены полностью, 

для выводов приведены 

достаточные обоснования. 
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40 В курсовой работе подобраны 

не все необходимые 

информационные источники, 

информация использована не 

везде корректно, не все 

вопросы и разделы освещены 

полностью, для выводов не 

приведены достаточные 

обоснования. 

20 В курсовой работе 

отсутствуют некоторые 

разделы, или их название не 

отвечает содержанию. 

    

Защита 

курсовой 

работы 

(проекта) 

30 Студент продемонстрировал 

полное понимание всех 

положений защищаемой 

работы, четкость и 

правильность изложения 

ответов на все вопросы, 

заданные преподавателем.  

 

20 Студент продемонстрировал 

понимание основных 

положений защищаемой 

работы, четкость и 

правильность изложения 

ответов на большую часть 

вопросов, заданных 

преподавателем. 

10 Студент дал недостаточно 

полные ответы на вопросы, на 

некоторые из них дал 

ошибочные ответы или не 

ответил. 

ИТОГО: 

  Указывается 

итоговый балл 

по всем 

критериям 

 
Рекомендации: 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

 

 

Ведущий преподаватель____________ _________________________/_________________________ 
      (ФИО)        (подпись) 
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