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Тема: РОЗРАХУНКИ СХЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

  Тема уроку: Розрахунки струмів КЗ. 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст, 

структуру і тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції розвитку 

енергетики міст, вплив енергетичних об’єктів на природнє середовище. 

ХІД УРОКУ 

Розрахунки схем електропостачання виконують з метою визначення 

параметрів режиму роботи (струмів, потужностей, напруг) з подальшим їх 

використанням для вибору чи перевірки ЛЕП і силового устаткування, 

розрахунків релейного захисту й автоматики та ін. При цьому розрізняють три 

види режимів роботи: 

- нормальний режим роботи – режим надійного електропостачання, при 

якому всі елементи схеми електропостачання знаходяться в роботі і параметри 

режиму не перевищують нормально допустимих меж; 

- післяаварійний режим роботи – режим роботи, при якому в схемі відсутній 

один чи кілька елементів і параметри режиму не перевищують допустимих меж 

для даного режиму; 

- аварійний режим роботи – режим роботи, викликаний пошкодженням 

елементів мережі чи короткими замиканнями (КЗ) і який характеризується 

протіканням надструмів чи інших неприпустимих явищ. 
КЗ називається все, не передбачене нормальними умовами роботи 

замикання між фазами, а в системах із заземленими нейтралями (чи 

чотирипровідних) – також замикання однієї чи декількох фаз на землю (або на 

нульовий провід). У системах з незаземленими нейтралями чи з нейтралями, які 

заземлені через спеціальні компенсуючі пристрої, замикання однієї з фаз на 

землю називають простим замиканням. 

Розрахунок струмів КЗ роблять з метою: 

1) перевірки провідників і апаратів на термічну і динамічну стійкості при 

протіканні максимально можливих струмів КЗ (найчастіше струму трифазного 

КЗ); 

2) перевірки параметрів роботи релейного захисту при мінімальних 

струмах КЗ (найчастіше двох- чи однофазного струму КЗ при КЗ в кінці ділянки, 

що захищається). 

При розрахунку струмів КЗ можуть  прийматися  деякі припущення. 

Нормативними припущення є: 

- усі ДЖ, що беруть участь в живленні місця КЗ, працюють одночасно і з 

номінальними навантаженнями; 

- усі синхронні генератори і компенсатори мають пристрої автоматичного 

регулювання збудження; 
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- електрорушійні сили (ЕРС) усіх ДЖ збігаються за фазою; 

- при розрахунку максимальних струмів КЗ напруга кожної ступіні мережі 

приймається вище номінальної на 5%, при розрахунках мінімальних струмів КЗ 

– рівною номінальній; 

- КЗ настає в той момент часу, коли ударний струм КЗ приймає найбільше 

значення; 

- асинхронні двигуни враховуються як джерело струму КЗ тільки в тій 

мережі, до якої вони приєднані; 

- вплив конденсаторних батарей поперечної компенсації на струми КЗ не 

враховується; 

- усі елементи системи електропостачання враховуються тільки 

поздовжніми активними і реактивними опорами. Допускається зневажати 

однією із складової опору у випадку, якщо її вплив на повний опір мережі не 

перевищує 5% для мережі ВН (вище 1 кВ), чи 10% для мережі низької напруги 

(НН) (нижче 1 кВ); 

- перехідний опір у місці КЗ вважається рівним нулю (металеве КЗ). 

Струм симетричного КЗ в еквівалентній схемі щодо точки КЗ визначається 

наступним виразом: 
                                                                                                                                                                                                                        t 

i   Iпt  sinωt  ϕ  Iп0  e τ iп  iа , 

де iп  та  iа  це миттєві значення періодичної і аперіодичний складових струму 

КЗ; Iпt- – діюче значення періодичної складової струму КЗ, у загальному й       

        складових струму КЗ; 

Iпt- діюче значення періодичної складової струму КЗ, у загальному випадку   
        змінне у часі; 

Iп0- початкове діюче значення періодичної складової струму КЗ; 

ω – кутова частота змінного струму; 

t – час; 

τ – постійна часу ланцюга, що визначається відношенням реактивного і 

активного опорів (L/r = x/[ωr]). 

Ударний струм КЗ, що настає через півперіоду після виникнення КЗ, 

визначається в такий спосіб: 

 
πr 

i уд   I   1  e 



x  k уд 



 I  , (4.2) 

де k уд– ударний коефіцієнт.

 

  



При проведенні розрахунків струмів КЗ слід враховувати такі практичні 

рекомендації, що відносяться до мереж НН і ВН : 

- у мережах ВН результуючий активний опір звичайно не перевищує 1/3 

реактивного, у зв’язку з чим його вплив на повний опір не перевищує 5%, тому 

активними опорами в мережах ВН, як правило, нехтують (винятком можуть бути 

мережі з довгими кабельними лініями малого перерізу); 

- опори електричних апаратів, коротких шинних з’єднань і т. п. у мережах 

ВН у порівнянні з опорами ліній, ДЖ і струмообмежувальних реакторів досить малі; 

- у мережах НН активні опори істотні й ними, як правило, не можна 

зневажати. Велике значення можуть також мати опори електричних апаратів, 

коротких шинних ділянок, трансформаторів струму, а також іноді контактних 

з’єднань. 

За характером періодичної складової струму КЗ розрізняють наступні два 

випадки: 

1. Діюче значення періодичної складової струму КЗ у часі практично незмінне. Це 

має місце, коли струм КЗ відносно малий у порівнянні з  номінальним струмом 

ДЖ (генератора), що живить ланцюг КЗ. 

2. Діюче значення періодичної складової струму КЗ у часі змінюється. Це має 

місце, коли струм КЗ досить великий і викликає помітні електромагнітні 

перехідні явища в генераторі, що живить ланцюг КЗ. 

Крім цього на струм КЗ можуть впливати зміни, що відбуваються в схемі 

електропостачання під час КЗ (відключення і переключення в схемі, нагрівання 

провідників струмом КЗ та ін.). 

Розрахунок струмів КЗ з незмінною періодичною складовою. Періодична 

складова струму КЗ, з урахуванням нормованих припущень при розрахунках КЗ, 

вважається практично незмінною в часі, якщо її зміни залишаються в межах 10%. 

Такий характер зміни періодичної складової струму КЗ має місце при віддаленому 

місці КЗ від генераторів (КЗ у мережі НН, що живиться від мережі ВН). 

При незначній відстані місця КЗ від генератора (КЗ за трансформатором, 

підключеним до генератора) періодична складова струму КЗ може вважатися 

незмінною, якщо індуктивний опір ланцюга КЗ, віднесений до номінального опору 

генератора, більше чи дорівнює 3: 

x*  3 . (4.3) 

Розрахунок струмів КЗ із змінною періодичною складовою. Зміна 

періодичної  складової  струму  КЗ  відбувається  за  складним  законом  від 

початкового значення I ‘ до сталого значення I   . Одним з практичних методів 

розрахунку таких видів КЗ є метод «розрахункових кривих» (існує ще метод 

«спрямлених характеристик»). Даний метод розрахунку базується на 

використанні розрахункових кривих (залежність I п*=  f (x* )) отриманих для 

типових синхронних машин. 

Розрахунок струмів КЗ в установках постійного струму. Відмінність 

полягає в тому, що струм КЗ визначається відношенням напруги, що діє в 

короткозамкнутому контурі, до еквівалентного активного опору цього контуру: 



I к= Uк / Rк . (4.4) 

Пристрої постійного струму існують у вигляді електричного транспорту, 

дугових сталеплавильних печей, електролізних установок та ін. 

 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 
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