
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ЦЕНТРАЛЬНОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

КАФЕДРА ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ  

ТА ЕНЕРГЕТИЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ 

МАТЕМАТИЧНІ ЗАДАЧІ ЕНЕРГЕТИКИ 

Методичні вказівки для студентів денної та заочної форми навчання спеціальності

141 "Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка" 

КРОПИВНИЦЬКИЙ

2018 

МНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ЦЕНТРАЛЬНОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

МАТЕМАТИЧНІ ЗАДАЧІ ЕНЕРГЕТИКИ 

Методичні вказівки для студентів денної та заочної форми навчання спеціальності

141 "Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка" 

Ухвалено на засіданні кафедри 

електротехнічних систем та 

енергетичного менеджменту

Протокол № 4 від 17.10.2018 р. 

КРОПИВНИЦЬКИЙ

2018 



 

Методичні вказівки «Математичні задачі енергетики» для студентів денної та 

заочної форми навчання спеціальності 141 "Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка" / Укл.: І.О. Переверзєв, В.В. Зінзура – Кропивницький: ЦНТУ, 

2018 – 73 с. 

 

 

 

 

Укладачі: І.О. Переверзєв – доцент, кандидат технічних наук 

 В.В. Зінзура – доцент, кандидат технічних наук 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ЗМІСТ 

Введення 

1. Основи розрахунку сталих режимів електроенергетичних  

 систем…………………………………………………………………5 

1.1. Технічна постановка задачі ....................................................... 5 

1.2. Формування розрахункової схеми електричної 

системи ...................................................................................... 6 

1.3. Представлення параметрів сталого режиму в 

матричному виді ...................................................................... 10 

1.4. Матрична форма представлення основних законів 

електротехніки .......................................................................  15 

1.5. Матричний запис рівнянь стану електричної 

системи .................................................................................... 21 

2. Методи рішення рівнянь стану електричної 

системи .................................................................................... 35 

2.1. Постановка задачі ................................................................... 35. 

2.2. Приклад використання методу Гауса для рішення 

системи рівнянь вузлових напруг ............................................ 39 

2.3. Приклад розрахунку вузлових напруг з використанням методу 

 Зейделя ................................................................................ …42 

3. Математичні методи аналізу статичної стійкості 

сталих режимів ........................................................................ 45 

3.1. Технічна постановка задачі ..................................................... 45 

3.2. Приклад аналізу статичної стійкості по коренях 

характеристичного рівняння .................................................... 47 

3.3. Приклад аналізу стійкості за критерієм 

Гурвіца .................................................................................... 52 

3.4. Приклад використання критерію Михайлова 

для аналізу статичної стійкості ............................................... 55 

4. Розрахункове завдання для студентів ...................................... 58 

Додаток 1  ................................................................................ 58 

Додаток 2 ........................................................... ' ................... 60 

Додаток 3 ................................................................................. 66 

Література ............................................................................... 73 

 



ВВЕДЕННЯ 

Курс “ Математичні задачі енергетики ” не є самостійною науковою 

дисципліною як, наприклад, теоретичні основи електротехніки або електричні 

машини. Його можна розглядати як початок основних енергетичних 

дисциплін. Даний курс містить у собі сукупність розділів прикладної 

математики, необхідних інженеру-енергетику для рішення базових задач, 

зв’язаних з експлуатацією і проектуванням електроенергетичних систем 

(ЕЕС). Основна мета - зв’язати математику, як загальнотеоретичну 

дисципліну, з її застосуванням в інженерній практиці, тим самим підготувати 

студента до більш грамотного і критичного сприйняття спеціальних 

технічних дисциплін. 

ОСНОВИ РОЗРАХУНКУ СТАЛИХ 

РЕЖИМІВ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ 

СИСТЕМ 

1.1. Технічна постановка задачі 
Курс “ Математичні задачі енергетики ” припускає вивчення 

розділів 

прикладної математики, що знайшли найбільше поширення при 

рішенні базових задач електроенергетики. До таких задач відноситься 

розрахунок і аналіз сталих режимів електроенергетичних систем (ЕЕС), що 

проводиться як при проектуванні, гак і в процесі експлуатації ЕЕС. 

Постановка задачі розрахунку режиму функціонування визначається 

особливостями ЕЕС як складної технічної системи, що містить у собі велику 

кількість елементів, що виробляють, перетворюють, передають, 

розподіляють, споживають електроенергію і утворюють складнозамкнену 

розгалужену структуру. У процесі розрахунку й аналізу рішень приходиться 

враховувати також специфіку функціонування ЕЕС, обумовлену наступними 

факторами: 

безперервність процесу виробництва, розподіл і 

споживання електроенергії; 

- динамізм, тобто постійна зміна технологічних характеристик;

складність структурних зв'язків і наявність системних 

особливостей.  

Режимом роботи ЕЕС називається стан системи в будь-який 

момент часу або на деякому інтервалі часу. 

Під сталим режимом розуміється такий стан ЕЕС, коли параметри 

системи на розглянутому інтервалі часу зберігаються незмінними або 

змінюються досить повільно. 

У сучасних умовах розрахунок сталих режимів ЕЕС є найбільш часто 

розв’язуваною задачею. При проектуванні ЕЕС розрахунок сталих 

режимів проводиться з метою вибору 






































































