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Расчетно-графическое задание 

 

Расчет установившегося режима электроэнергетической системы 

с применением теории графов и матричного исчисления 

 

Цель работы: Ознакомиться с расчетом установившегося режима 

электроэнергетической системы (ЭЭС) с применением теории графов и матричного 

исчисления, используя обобщенное, узловое и контурное уравнения. Выполнить 

расчет параметров установившегося режима электроэнергетической системы 

(ЭЭС) с применением обобщенного уравнения, узлового уравнения и контурного 

уравнения. 

 

Задание «Расчет установившегося режима электроэнергетической системы с 

применением обобщенного уравнения» 

 

Основные задачи 

1. Освоить математический аппарат матричной алгебры, работу и 

программирование в инженерных расчетных комплексах, оформление текстовых 

документов в текстовых редакторах, изображение схем в графических редакторах. 

2. Ознакомиться с правилами составления схемы замещения, графа и 

исходных матриц для расчета установившегося режима матричными методами. 

3. Запомнить названия и размерности используемых матриц, запись 

обобщенного матричного уравнения и вспомогательных выражений. 

Краткие методические указания 

1. В схеме замещения представить все ИП в виде ЭДС. 

2. В схеме замещения представить все нагрузки в виде ЭДС. 

3. Значения ЭДС представить в комплексной показательной форме со 

значением аргумента с параметром n, где n – номер по журналу. 

Порядок расчета 

1. Составить схему замещения для структурной схемы ЭЭС, приведенной в 



табл. 1 в соответствие с вариантом задания. Значения параметров для схемы 

замещения принять по табл. 2 в соответствие с вариантом задания. 

2. Составить граф схемы замещения. Выбрать дерево и хорды. 

3. Составить матрицу соединений ветвей в узлы. 

4. Составить матрицу сопротивлений и ЭДС ветвей, матрицу задающих токов. 

5. Рассчитать матрицу соединений ветвей в независимые контуры. 

6. Составить матрицы параметров схемы замещения и параметров режима. 

7. Рассчитать токи в ветвях. 

8. Определить напряжения в ветвях. 

9. Сделать проверку по I и II закону Кирхгофа. 

10. Определить напряжения в узлах. 

11. Определить потери мощности в ветвях. 

12. Выполнить проверку по условию баланса мощностей. 



Исходные данные 

Таблица 1 

Индивидуальные варианты структурных схем ЭЭС 

Последняя 

цифра 

номера 

зачетки 

Структурная схема 

1. 

ИП1

Л2

Л3

Н2

Т2 

ИП2

Т1 

Н1

Л1

 
2. 

ИП1

Л1

Л2

Н2

Т2 

ИП2

Н3

Т1 
Л3

Н1

 



3. 

ИП1

Л3

Н1

ИП2

Н2

Т1 
Л1

Л2

Т2 

 
4. 

ИП1

Н2

Т2 
Л1

Л2 Л3

Н1 ИП2

Т1 

 
5. 

ИП1

Л2

Л3

Н2

Н3

Т2 

ИП2

Т1 

Л1

Н1
 

NAZAP
Выделение



6. 

ИП1

Н1

Т1 
Л1 Л2

Л3 Л4

Т2 

ИП2

Н2

 
7. 

ИП1

Н1

Т1 
Л1

Л2 Л3

Н2

Т2 

ИП2

 
8. 

ИП1

Л1

Л2

Н2

Т2 

ИП2

Н3

Т1 
Л3

Н1

 



9. Т1 

Т2 

ИП1

ИП1

Л1

Л2 Л3

Н1

Н2

Л4

 
0. 

ИП1

Л2

Л3

Н2

Н3

Т2 

ИП2

Т1 

Л1

Н1
 

 

Таблица 2 

Индивидуальные варианты параметров схем замещения ЭЭС 

Параметр 
Последняя цифра номера по журналу 

1, 2 3, 4 5, 6 7, 8 9, 0 

ZЛ1 86+j57 47+j36 65+j51 86+j57 46+j27 

ZЛ2 89+j47 89+j21 89+j21 89+j47 82+j40 

ZЛ3 55+j37,8 57+j69,3 50+j45,3 55+j37,8 55+j37,8 

ZЛ4 75,3+j65,8 68+j16 95+j49,3 75,3+j65,8 86,3+j65,8 

ZЛ5 47,3+j25,8 42+j12 39+j62,7 52+j14 4,3+j6,8 

ZТ1 j35 j45 j57,6 j46,5 j47 

ZТ2 j14,5 j39 j23 j35 j28 

Z1АТ j6,8 j9 j7 j9 j8 

Z2АТ 10 11 9 4 6 

Z3АТ j14 j15 j15 j20 j18 

Z1Т1 −j42,3 j78 −j55 −j86 −j3 

Z2Т1 j41,8 j49 j37 j57 j8 

Z3Т1 j41,8 35 j30 j57 j7,8 

Z1Т2 j10 j17,4 j45 j54,5 j17 

Z2Т2 7 14 34 42 j32 

NAZAP
Выделение



Z3Т2 j6 j9 j7 j26 j33 

UИП1 230 230/√3 220/√3 127/√3 115/√3 

EИП2 UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EИП3 UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EИП4 UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EН1 0,95UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EН2 0,95UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,2∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EН3 0,95UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒−0,1∙𝑛∙𝜋∙𝑗 
EН4 0,95UИП1𝑒0,15∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,15∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,15∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,15∙𝑛∙𝜋∙𝑗 0,95UИП1𝑒0,15∙𝑛∙𝜋∙𝑗 

В заключении сделать выводы по проделанной работе. Составить список 

использованной литературы. 

  



Структура отчета расчетно-графического задания 

 

Расчетно-графическое задание должно содержать следующие обязательные 

разделы: 

Титульный лист с указанием номера зачетной книжки и номера по журналу. 

Содержание. 

Введение (цель работы, исходные данные и постановка задачи). 

Выполнение задания. 

Заключение (выводы по проделанной работе). 

Список литературы. 

Список литературы выполняется в соответствии с ГОСТ 7.0.100-2018 СИБИД 

«Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие правила 

составления». 

 

Правила оформления расчетно-графического задания 

 

Текстовый документ выполняется на одной стороне белой (писчей) бумаги 

формата А4 (210×297) с использованием ПК (персонального компьютера) в 

текстовом редакторе Microsoft Word for Windows. Текст документа выполняют, 

соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 мм, левое – не менее 25 мм, 

верхнее, нижнее – 20 мм. Рамки не предусматриваются. 

При выполнении текста документа с помощью ПК следует соблюдать 

следующие требования: 

– шрифт Times New Roman, размер (кегль) – 14, стиль (начертание) – 

обычный, цвет текста – авто; 

– выравнивание – по ширине; красная (первая) строка (отступ) – 1 см; 

межстрочный интервал – 1,5; 

– автоматический перенос слов. 

Заголовки разделов следует выполнять шрифтом Times New Roman Cyr, стиль 

(начертание) полужирный, прописными буквами, размер (кегль) – 14; подразделов – 



шрифтом Times New Roman Cyr, стиль (начертание) – полужирный, размер – 14; 

пунктов – шрифтом Times New Roman Cyr, стиль – обычный, размер 14; текст 

документа – шрифтом Times New Roman Cyr, стиль – обычный, размер 14. 

При выполнении документа на ПК расстояние между заголовком раздела и 

заголовком подраздела – два интервала (12 пт). 

Расстояние между заголовком раздела и текстом, если заголовок подраздела 

отсутствует – два интервала (12 пт). 

Расстояние между заголовком подраздела и текстом – один интервал. 

Расстояние между текстом и заголовком подраздела – два интервала. 
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