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Програма навчальної дисципліни 

1. Описнавчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програму навчальної дисципліни «Математичний апарат штучного інтелекту в 
електроенергетичних системах» складено відповідно до освітньо-наукової програми 
«Електроенергетика та електромеханіка» другого (магістерського) рівня вищої освіти.  
Метою навчальної дисципліни є підсилення у студентів наступних компетентностей:  
- ЗК02. Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій; 
- ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення;  
- ЗК07. Здатність виявляти та оцінювати ризики; 
- ЗК09. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням; 
- ФК1. Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і технічні методи для 
вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки;  
- ФК2. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та 
процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки; 
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- ФК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки 
або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 
систем; 
- ФК18. Здатність до створення математичних та імітаційних моделей електроенергетичних 
та електромеханічних систем 
Предмет навчальної дисципліни – математичні методи аналізу розрахунку та оптимізації 
електроенергетичних систем на основі нечіткої логіки, нейронних мереж та еволюційних 
алгоритмів.   

Програмні результати навчання: 
- ПРН01. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних 
комплексів і систем. 
- ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах при їх комп’ютерному моделюванні. 
- ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для 
комп’ютерного моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та 
електро-механічних системах; 
- ПРН05. Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексах і системах. 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Матеріал кредитного модуля  дисципліни  «Математичний апарат штучного інтелекту 
в електроенергетичних системах» базується на знаннях, отриманих здобувачами при вивченні 
таких дисциплін для здобуття глибинних знань зі спеціальності, як «Вища математика», 
«Загальна фізика», «Обчислювальна техніка та алгоритмічні мови», «Вступ до спеціальності», 
«Теоретичні основи електротехніки» (ТОЕ), «Електричні машини» та «Електрична частина 
станцій і підстанцій». 

Компетенції, знання та уміння, одержані в процесі вивчення кредитного модуля є 
необхідними для виконання магістерської дисертації. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліну структурно розділено на 5 розділів  (змістовні модулі), а саме: 

1. Інноваційні  концепції  розвитку електроенергетики 

Тема  1.1. Проблеми класичних методів управління в електроенергетичних системах 
Тема  1.2. Поняття,  ідеологія  та  основні  положення  концепції        інтелектуальних мереж в 
сучасній електроенергетичній системі 
Тема  1.3. Визначення штучного інтелекту та загальний опис проблеми його створення 
Тема  1.4. Технології створення інформаційних систем  з   елементами  штучного інтелекту 
Тема  1.5. Системи прийняття рішень щодо  управління на основі класичних методів 

2. Нечітка логіка та її використання для прийняття рішень в електроенергетичних 
системах 
Тема 2.1 Аналіз і характеристика підходів до створення систем  з елементами штучного 
інтелекту 
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Тема 2.2 Особливості організації структурних схем інтелектуальних систем  з  нечітким  
логічним  контролером 
Тема 2.3 Методологія  нечіткої логіки 
Тема 2.4 Стохастична і лінгвістична невизначеності 
Тема 2.5 Визначення та характеристики чіткої і нечіткої множини 
Тема 2.6 Основні  типи функцій належності 
Тема 2.7 Операції перетину, об’єднання і вкладання нечітких  множин 
Тема 2.8 Визначення нечіткої і лінгвістичної змінних 
Тема 2.9 Правила нечітких продукцій (знань) 
Тема 2.10 Основні етапи нечіткого висновку 
Тема 2.11 Дефаззифікація нечіткого логічного висновку  (defuzzification) 
Тема 2.12 Основні  алгоритми  нечіткого висновку 
Тема 2.13 Загальні положення та особливості формування параметрів операцій за алгоритмом 
нечіткого контролера 
Тема 2.14 Формування функції належності, правил та налаштування нечіткого логічного 
контролера 

3. Нечіткий кластерний  аналіз  даних 
Тема 3.1 Загальна постановка задачі кластерного аналізу 
Тема 3.2. Нечітка кластеризаця і алгоритм її реалізації 

 4. Штучні нейронні мережі та їх моделі 
Тема 4.1 Джерела електричної енергії 
Тема 4.2 Математична модель штучного нейрона 
Тема 4.3 Навчання штучної нейронної мережі 

5. Генетичні алгоритми та оптимізація параметрів електроенергетичних систем 
Тема 5.1 Генетичний алгоритм та переваги його використання для оптимізаційних задач в 
порівнянні з класичними методами 
Тема 5.2 . Послідовність математичних операцій при реалізації генетичного алгоритму 
Тема 5.3 Визначення оптимальної конфігурації трифідерної розподільної електричної мережі з 
використанням генетичного алгоритму 

   

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1.Кирик В. В. Математичний апарат штучного інтелекту в електроенергетичних системах:   

підручник / В. В. Кирик.– Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, Вид-во «Політехніка» 2019.– 224с. ISBN 978-
966-622-969-7 
2. Математичний апарат штучного інтелекту в електроенергетичних системах. Практикум 

[Електронний ресурс] : навчальний посібник за освітньою програмою «Електричні системи і 
мережі» спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка / КПІ ім. 
Ігоря Сікорського ; уклад. В. В. Кирик, О. С. Богомолова. – Електронні текстові дані (1 файл: 3,06 
Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. – 44 с. 
3.Математичний апарат штучного інтелекту в електроенергетичних системах. 

Лабораторний практикум [Електронний ресурс] : навч. посіб. для здобувачів ступеня магістра за 
спеціальністю «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря 
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Сікорського ; уклад.: О. С. Богомолова. – Електронні текстові дані (1 файл: 2.1 Мбайт). – Київ : КПІ 
ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 30 с. – Назва з екрана. 
 
Додаткові  інформаційні ресурси: 
4.  Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy. Available 
online: https://www.energy.gov/sites/prod/files/2019/02/f59/Smart%20Grid%20System%20Report%20N
ovember%202018_1.pdf (accessed on 15 January 2021). 
5. Garasumiv, V. M. (2020). ALGORITHM OF ADJUSTMENT OF SUB-REGULATOR COEFFICIENTS WITH FUZZY 
LOGIC METHODS USING. METHODS AND DEVICES OF QUALITY CONTROL, (2(45), 102–108. 
https://doi.org/10.31471/1993-9981-2020-2(45)-102-108 
6. Ali, S.S.; Choi, B.J. State-of-the-Art Artificial Intelligence Techniques for Distributed Smart Grids: A 
Review. Electronics 2020, 9, 1030. [Google Scholar] [CrossRef] 
7. Усенко Д. В. Інноваційні підходи до підвищення ефективності енергозбереження в сучасних 
електроенергетичних системах / Д.В. Усенко, Н.В. Бунякіна // Сучасні проблеми 
теплоелектроенергетики та захист довкілля. 2023 : зб. матеріалів І Міжнар. наук.-практ. конф. 
(21-22 верес. 2023 р.). – Полтава : Нац. ун–т ім. Юрія Кондратюка, 2023. – С. 38–40. 
8. Кравченко О. П. Моніторинг та управління параметрами в Смарт-системах 
електропостачання / О. П. Кравченко, Е. Г. Манойлов, Т. С. Арзікулов // Інноватика в освіті, науці 
та бізнесі: виклики та можливості : матеріали I Всеукраїнської конференції здобувачів вищої 
освіти і молодих учених (17 листопада 2020 р., м. Київ) / за заг. ред. О. М. Ніфатової. – Київ : КНУТД, 
2020. – С. 262-266. 

 

 Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 

1 Проблеми класичних методів управління в електроенергетичних системах. 
Електроенергетичні системи (ЕЕС) як нелінійні і багатопов'язані системи. Проблем при 
застосуванні традиційних методів управління ЕЕС. Характер передатних характеристик  
класичних систем прийняття рішень щодо управління. 
Література: [2], стор. 13-16  

2 Поняття,  ідеологія  та  основні  положення  концепції        інтелектуальних мереж в 
сучасній електроенергетичній системі. 
Інтелектуальна мережа. Ключові функції системи. Тенденції  розвитку інтелектуальних 
мереж. Концепція. 
Література: [2], стор. 16-23 

3 Визначення штучного інтелекту та загальний опис проблеми його створення. 
Підходи до розуміння проблеми  ШІ. Системи штучного інтелекту. Нейромережеві 
технології. Реалізація оптимальних методів і алгоритмів роботи нейронних мереж, 
нечіткої логіки та генетичних алгоритмів. 
Література: [2], стор. 23-28 

4 Технології створення інформаційних систем  з   елементами  штучного інтелекту.   
CASE-технологія. Інструментальні засоби  інтелектуальних технологій. Принципи 
побудови та забезпечення функціонування ІС. 
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Література:  [8], стор. 3-4;  [2], стор. 30-35  
5 Системи прийняття рішень щодо управління керування з класичними законами.  

Графічне зображення математичної моделі автоматичної системи керування. Правила 
перетворення  структурних  схем. Передаточна функція ланцюга.Класичні закони 
регулювання.  Пропорційне регулювання. Пропорційно-диференціальне  регулювання. 
Пропорційно-інтегральне регулювання. Пропорційно-інтегрально-диференціальне 
регулювання.  
Література: [3], стор. 10-14; [2], стор. 35-45 

6 Аналіз і характеристика підходів до створення систем  з елементами штучного 
інтелекту. 
Ефективні шляхи  вирішення проблеми регулювання параметрів електроенергетичних 
режимів та прийняття рішень щодо управління. Нові  напрямки  стратегій керування. 
Сучасні технології на основі нечіткої логіки.  
Література: [3], стор. 14-20; [2], стор. 46-50 

7 Особливості організації структурних схем інтелектуальних систем  з  нечітким  
логічним  контролером.  
Структурні схеми управління з нечітким логічним контролером. Імплантація НЛК в 
класичні ситеми.  
Завдання на СРС: Оптимальне управління та прийняття рішення щодо управління без    
наявності математичного опису системи. Напрямки  стратегій нечіткого керування.  
Література:   [3], стор. 20-24; [2], стор. 50-55; [9], стор. 10-27 

8 Методологія нечіткої логіки. 
Фундаментальні принципи сучасної науки. Лінгвістична змінна. Нечітка змінна. 
Лінгвістична структура.  Синтаксичне  та семантичне правила. 
Завдання на СРС: Структура лінгвістичної змінної. Система керування на основі нечіткої 
логіки. 
Література: [3], стор. 24-28; [2], стор. 56-61 

9 Стохастична і лінгвістична невизначеності.  
Типи невизначеностей. Стохастична невизначеність. Теорія ймовірності. Лінгвістична 
невизначеність з неточністю звичайної людської мови. Моделювання лінгвістичної 
невизначеності. 
 Література: [3], стор. 28-32; [2], стор. 61-65 

10  Визначення та характеристика чіткої і нечіткої множини 
Нечітка множина як множина упорядкованих пар.  Порожня   ечітка   множина. Універсум. 
Носій нечіткої множини. Ядро нечіткої множини.  Межі нечіткої множини. 
Завдання на СРС: Основні терміни і визначення теорії чітких (crisp set) множин. 
Література: [3], стор. 32-36; [2], стор. 65-69 

11 Основні типи функцій належності 
Спеціальні   графічні   форми функції   належності. Кусково-лінійні функції належності. 
Представлення в аналітичній формі. 
Завдання на СРС: Графічне відображення типових функцій належності відповідно  до 
стандарту  IEC 1131-7  
   Література:  [3], стор. 36-42; [2], стор. 69-78 

12 Операції перетину, об’єднання і вкладення нечітких множин. 
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Операції над   нечіткими  множинами. Визначення  відношення  вкладення,  рівності,   
додаткової  нечіткої множини,  добутку  (перетину)  нечітких множин  та  суми  
(об’єднання)  нечітких  множин 
Завдання на СРС: Алгебраїчний добуток  BA  ,  граничний     добуток   BA   та  
драстичний  (радикальний)  добуток  BA .   
Література:  [3], стор. 43-45; [2], стор. 79-82 

13 Визначення нечіткої  і лінгвістичної змінних. 
Лінгвістична змінна як кортеж: <β, Т, X, G, М>.  Нечітка змінна як кортеж: <α, X, A>. 
Поняття нечіткого висловлювання. 
Завдання на СРС: Основні логічні операції з нечіткими висловлюваннями. 
Література:  [3], стор. 46-52; [2], стор. 82-88 

14 Привила нечітких продукцій (знань) 
Продукційні системи. Правила нечітких знань. Нечітка композиція. 
Завдання на СРС: Прямий і зворотній методи нечіткого висновку  
Література: [3], стор. 52-57; [2], стор. 88-96 

15 Основні етапи нечіткого висновку. 
Системи нечіткого висновку. Формування бази правил систем нечіткого висновку. 
Фаззифікація. Агрегування. Активація. Акумуляція.  
Завдання на СРС: Математичне визначення міні-активації та її графічна інтерпретація. 
Література:  [3], с тор. 57-65; [2], стор. 97-110; [7], стор. 232-248 

16 Деффаззифікація нечіткого логічного висновку (DEFUZZIFICATION). 
Процедура знаходження реального фізичного значення  вихідних лінгвістичних змінних. 
Методи  дефаззифікації.  
Завдання на СРС: Дефаззифікація вихідної лінгвістичної змінної методом центру площі. 
Література: [3], стор. 66-69; [2], стор. 110-116; [7], стор. 249-251; [9], стор. 3-20 

17 Основні алгоритми нечіткого висновку.. 
Реалізація етапів нечіткого висновку. Алгоритм Мамдані. Алгоритм Цукамото. 
Алгоритм Ларсена. Алгоритм Сугено. 
Завдання на СРС: Спрощений алгоритм нечіткого висновку. 
Література: [3], стор. 70-73; [6], стор. 6-51; [2], стор. 116-142 

18 Загальні положення та особливості формування параметрів операцій за алгоритмом 
нечіткого контролера.  
Особливості структурних елементів нечіткого алгоритму та вибір їх параметрів. Вибір 
змінних Вибір масштабних коефіцієнтів. 
Завдання на СРС: Вибір функцій належності  та їх кількості. Вибір правил. Вибір методу 
дефаззифікації. 
Література: [7], стор. 302-313; [8], стор. 26-36; [2], стор. 142-150 

19 Формування функції належності, правил та налаштування нечіткого логічного 
контролера. 
Підходи, методи та джерела прикладної інформації. Перевірка та налаштування НЛК  
Завдання на СРС: Рішення можливих проблем систем управління з нечітким логічним 
контролером. 
Література: [4], стор. 302-313; [8], стор. 26-36; [2], стор. 150-169 

20 Нечіткий кластерний  аналіз  даних. 
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Методи аналізу даних. Кластерний аналіз. Методи і алгоритми кластерного аналізу. 
Завдання на СРС: Шкала представлення властивостей (параметрів). 
Література: [2] стор. 169-171 

21 Нечітка кластеризаця і алгоритм її реалізації. 
Загальне завдання нечіткого кластерного аналізу.  Нечіткі кластери. Типові 
представники або центри нечітких кластерів.   
Завдання на СРС: Алгоритми нечіткої кластеризації 
Література: [2] стор. 171-177 

22 Штучні нейронні мережі та їх моделі.  
Штучні нейронні мережі.  Завдання штучної нейронної мережі.  Основні поняття. Базова 
структура штучної нейронної мережі. 
Завдання на СРС: Синапси та їх призначення. 
Література: [2], стор. 177-179;   [5], стор. 29-40 

23 Математична модель штучного нейрона.  
Математична модель нейрона.  Штучний нейрон. Синапс та вага синапса. Передаточна 
функція нейрона. 
Завдання на СРС: Програмний пакет моделювання адаптивних систем нейро-нечіткого 
висновку (ANFIS, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) 
Література: [6], стор. 201-229; [2], стор. 179-184; [5], стор. 176-200 

24 Модульна контрольна робота 
25 Генетичний алгоритм та переваги його використання  для оптимізаційних задач в 

порівнянні з класичними методами. 
Генетичний алгоритм. Пошук оптимальних параметрів системи. 
Головні переваги генетичних алгоритмів. Застосування генетичних алгоритмів. 
 Завдання на СРС: Особливості процедури генетичного алгоритму. 
Література: [5], стор. 11-28; [2], стор. 191-194 

26 Послідовність математичних операцій при реалізації  генетичного алгоритму. 
Послідовність операцій генетичного алгоритму. Формування початкової популяції. 
Селекція. Розмноження  (Схрещування).  Мутація.  
 Завдання на СРС: Програмна реалізація генетичного алгоритму на прикладі програми 
EGALT. 
Література: [5], стор. 11-28; [2], стор. 194-200 

27 Визначення оптимальної конфігурації трихфідерної розподільної електричної мережі з 
використанням генетичного алгоритму.  
Послідовність дій за генетичним алгоритмом по знаходженню оптимальної конфігурації 
розподільної електричної мережі. Процедура багатокритериального пошуку  
оптимальної конфігурації мережі. 
Завдання на СРС: Особливості процедури генетичного алгоритму на прикладі 
программи easy np. (http://np-soft.ru/npproject/ research/ga/prog_ref.htm). 
Література: [5], стор. 11-28; [2], стор. 200-219; [4], стор. 99-130 
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Лабораторні роботи 
 

№ 
з/п 

Назва теми заняття та перелік основних питань 
(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та 

завдання на СРС) 

Кількість 
ауд.   
годин 

1 Побудова моделі визначення пріоритету переведення розподільної мережі 
на напругу 20 кВ 

 
2 

2 Аналіз впливу зміни лінгвістичних змінних «сумарна довжина ліній 6 кВ» та 
«періоду функціонування» на значення критерію переведення мережі на 
напругу 20 кВ 

 
2 

3 Аналіз впливу зміни лінгвістичних змінних «сумарна довжина ліній 6 кВ» та 
«середня довжина фідерів мережі» на значення критерію переведення 
мережі на напругу 20 кВ 

 
2 

4 Дослідження впливу зміни лінгвістичних змінних «навантаження» та 
«тенденція зміни навантаження» на значення критерію переведення 
мережі на напругу 20 кВ 

 
2 

5 Дослідження впливу зміни територіальної щільності навантаження на 
значення критерію переведення мережі на напругу 20 кВ 

 
2 

6 Дослідження впливу зміни лінгвістичної змінної «індекс середньої 
тривалості вимикань» на значення критерію переведення мережі на 
напругу 20 кВ 

 
2 

7 Дослідження впливу зміни лінгвістичної змінної «індекс середньої частоти 
вимикань» на значення критерію переведення мережі на напругу 20 кВ 

2 

8 Дослідження впливу зміни лінгвістичної змінної «населення району 
електропостачання» на значення критерію переведення мережі на напругу 
20 кВ 

2 

9 Дослідження зміни значення критерію переведення мережі на напругу 20 кВ 2 
ВСЬОГО 18 

6. Самостійна робота здобувача 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Підготовка до аудиторних занять 27 
1 Підготовка до лабораторних занять 9 
2 Підготовка до МКР 4 
3 Підготовка до екзамену 30 
4 Опрацювання тем СРС 35 
 ВСЬОГО 108 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед здобувачем: 
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 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 
оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі 
нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали 
нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях.  

 правила поведінки на заняттях: здобувач має можливість отримувати бали за відповідні 
види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях, передбачені РСО дисципліни. 
Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, в інтернеті, в 
дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови вказівки викладача; 

 політика дедлайнів та перескладань: якщо здобувач не проходив або не з’явиться на МКР 
(без поважної причини), його результат оцінюється у 0 балів. Перескладання результатів МКР не 
передбачено; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» https://kpi.ua/files/honorcode.pdf 
встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає політику 
академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються в університеті, якими вони 
мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних заходів 
з дисципліни; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соцмережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування робочим 
часом викладача.  

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: експрес-тест, МКР. 
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання 
вимог силабусу. Календарний контроль базується на поточній рейтинговій оцінці. Умовою 
позитивної атестації є значення поточного рейтингу здобувача не менше 60% від максимально 
можливого на час атестації.  
Семестровий контроль: екзамен. 
Умови допуску до семестрового контролю: є складені три тести та здана МКР з загальною 
кількістю стартових балів не менше 40. 
Загальна рейтингова оцінка здобувача після завершення семестру складається з балів, отриманих 
за: 

- відповіді під час проведення експрес-тесту; 
- виконання модульної контрольної роботи (МКР); 
- бали за лабораторні роботи; 
- заохочувальних балів за продуктивну роботу на заняттях; 
- екзаменаційний тест. 
 

Заохочення Тест (3*17) МКР Робота на практичних Екзаменаційний тест 
5 51 10 9 30 
 Всього 100 балів 

 
Відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях 

Ваговий бал 17. 
Експрес-тест 

Інформаційний ресурс: https://onlinetestpad.com/svzn56cqfxygc          
                                   https://onlinetestpad.com/lur2plde7wuhq                                                       
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                                             https://onlinetestpad.com/56l25y7enepii 
Максимальна кількість балів – 3 тести × 17 = 51 балів. 

Критерії оцінювання 
- повна відповідь на всі запитання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповна відповідь на всі запитання (від 60 до 90% матеріалу)  –  0,6-0,9; 
- відповідь містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 

Повторне складання тесту та складання в неустановлені терміни зараховується з коефіцієнтом 
0,5.   

Модульна контрольна робота 
Ваговий бал  МКР   – 10.   

Критерії оцінювання 
- повне  виконання завдання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповне виконання завдання (від 60 до 90% матеріалу)  –  0,6-0,9; 
- виконання завдання містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 

 
Робота  на лабораторних заняттях 

Ваговий бал заняття – 1. 
Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях – 1 бал х 9 занять = 9 балів. 

Критерії оцінювання 
 активна участь та правильне самостійне розв’язання задачі – 1 бали; 
 не виконана задача або розв’язана не вірно – 0 балів; 

 
Форма семестрового контролю – екзамен 

Максимальний бал – 30. 
Необхідною умовою допуску до екзамену є складені три тести та виконані і захищене 

завдання МКР з загальною кількістю балів не менше 40. Екзамен проводиться у вигляді тесту. 
Максимальний бал за екзаменаційний тест, що налічує 60 теоретичних запитань, складає 

30 балів. 
Інформаційний ресурс: https://onlinetestpad.com/usegtyox22t4y 

Критерії оцінювання 
- повна відповідь на всі запитання (більше 90% матеріалу) –  28 –30 балів;  
- неповна відповідь на всі запитання (від 60 до 90% матеріалу)  –  20-27 балів; 
- відповідь містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 

Загальний рейтинговий бал, складається з суми стартових балів (за три експрес-тести, 
МКР та заохочень) і балів за екзаменаційний тест, та переводиться до екзаменаційної оцінки 
згідно з таблицею:  
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

Кількість балів Оцінка 
95-100 Відмінно 
85-94 Дуже добре 
75-84 Добре 
65-74 Задовільно 
60-64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 
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9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Виконання завдань МКР відбувається в програмному додатку Fuzzy середовища MatLab.  

Дистанційний курс дисципліни: 

https://classroom.google.com/c/MTY0MjA5Njk5OTg5?cjc=rwocuquall  

Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 
можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих у 
неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено проф. кафедри електричних мереж та систем ФЕА, д.т.н. Кирик В.В. 

Ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол № 13 від 20.06.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол №10 від 22.06.2023 р) 

 



  

Кафедра електричних 
мереж та систем 

ПРОЄКТУВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ 
Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 

Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Галузь знань 14 «Електрична  інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка  та  електромеханіка» 
Освітня програма Електроенергетика та електромеханіка 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ2 
Форма навчання очна(денна) 
Рік підготовки, семестр I курс, осінній семестр 
Обсяг дисципліни 6 кредитів ECTS /180 годин (лекції – 54 год.; практичні – 18 год.; СРС – 

108 год.) 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Екзамен /МКР 

Розклад занять http://rozklad.kpi.ua 
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор: канд. техн. наук, доцент Кацадзе Теймураз Луарсабович, 
0974407634 
Практичні: старший викладач, Янковська  Олена Максимівна 

Розміщення курсу https://classroom.google.com/c/NjIwOTY4NDEwNTI2?cjc=7txwowx 

Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Питання проєктування енергосистем є чи не найважливіші в галузі електроенергетики. Без 
детальних проектних розробок, що базуються на наукових і технічних досягненнях, неможливо 
уявити собі не тільки такі унікальні об'єкти, як електропередача напругою 1150 кВ, атомні 
електричні станції, гідростанції в мільйони кіловатів потужності, а і будь-яку систему 
електропостачання - міста чи підприємства або навіть окремого будинку.  

Мета дисципліни: прищепити студенту уміння і навики вирішувати конкретні проєктні задачі 
широкого плану: від проєктних розрахунків та розробки схем видачі потужності електричних 
станцій всіх типів до створення систем електропостачання різного призначення (міст, 
сільських і промислових районів, електрифікованих залізниць, магістральних газо- і 
нафтопроводів ). 

Предмет вивчення: схеми та номінальні напруги електричних мереж усіх рівнів енергосистеми, 
фізичні процеси при нагріванні проводів і кабелів, якість електричної енергії, засоби щодо 
виконання умов якості електричної енергії. 

Компетентності.  

ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК07. Здатність виявляти та оцінювати ризики. 
ФК02. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та 
процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки 



ФК04. Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійності, ефективності 
та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки 
ФК05. Здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та експертизу проектно-
конструкторських рішень в області електро-енергетики, електротехніки та електромеханіки 
ФК09. Здатність розуміти і враховувати соціальні, екологічні, етичні, економічні та комерційні 
міркування, що впливають на реалізацію технічних рішень в електроенергетиці, електротехніці 
та електромеханіці 
ФК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування 
електроенергетичних, електротехнічних та електро-механічних об'єктів та систем 
ФК12. Здатність розробляти плани і проекти для забезпечення досягнення поставленої певної 
мети з урахуванням всіх аспектів проблеми, що вирішується, включаючи виробництво, 
експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію обладнання електро-енергетичних, 
електротехнічних та електромеханічних комплексів 
ФК13. Здатність демонструвати обізнаність та вміння використовувати нормативно-правові 
актів, норми, правила й стандарти в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці 
ФК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої 
розробки або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних систем 
Програмні результати навчання 

ПРН01. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних 
комплексів і систем. 
ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах при їх комп’ютерному моделюванні. 
ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для комп’ютерного 
моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та електро-
механічних системах. 
ПРН04. Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 
ПРН05. Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексах і системах. 
ПРН06. Реконструювати існуючі електричні мережі, станції та підстанції, електротехнічні і 
електромеханічні комплекси та системи з метою підвищення їх надійності, ефективності 
експлуатації та продовження ресурсу. 
ПРН14. Дотримуватися принципів та напрямів стратегії розвитку енергетичної безпеки 
України 
ПРН17. Демонструвати розуміння нормативно-правових актів, норм, правил та стандартів в 
області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 
ПРН19. Виявити проблеми і ідентифікувати обмеження, що пов’язані з проблемами охорони 
навколишнього середовища, сталого розвитку, здоров’я і безпеки людини та оцінками ризиків в 
галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Дисципліна "Проєктування електричних мереж" базується на знаннях, що отримані 
студентами при вивченні таких фундаментальних дисциплін як "Вища математика", "Фізика", 
"Теоретичні основи електротехніки», «Обчислювальна техніка, алгоритмічні мови 
програмування», «Математичні задачі енергетики».  



В подальшому знання, що одержали студенти при вивченні дисципліни «Проєктування 
електричних мереж», будуть використані для освітнього компоненту «Проєктування 
електричних мереж. Курсовий проєкт» та при виконанні магістерської дисертації. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Розділ  1. Проектні розрахунки мереж 

Тема 1.1. Розрахунки мереж за умовами нагрівання. 

Тема 1.2. Розрахунки мереж за умовами режиму напруги. 

Розділ  2. Вибір  напруги в електричних мережах 

Тема 2.1. Номінальні напруги. Державні стандарти. 

Тема 2.2. Техніко-економічна концепція вибору напруги. 

Розділ  3. Вибір схем елементів енергосистем 

Тема 3.1. Схеми видачі потужності електричних станцій. 

Тема 3.2. Схеми електричних мереж  та підстанцій. 

Тема 3.3. Проєктування систем електропостачання міста. КП «Проєктування систем 
електропостачання промислових підприємств.  Проєктування систем 
електропостачання сільських районів. Проєктування систем електропостачання 
електрифікованих залізниць та магістральних нафто- і газопроводів. 

Тема 3.3 Особливості автоматизованого проєктування в середовищі SiCAD. 
            Модульна контрольна робота виконується після вивчення розділів 1 та 2.  
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Кирик В.В. Електричні мережі та системи: Підручник – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
Видавництво «Політехніка», 2021.-324 с. 

2. Буслова Н.В., Моссаковський В.І. Проектування електричних мереж. Модульна контрольна 
робота: Навчальний посібник – електронне мережне навчальне видання – Київ: КПІ ім. 
Ігоря Сікорського, 2022. 

3. Малогулка Ю.В., Бурикін О.Б., Кацадзе Т.Л., Нетребський В.В. за ред. Лежнюка П.Д. 
Електричні системи і мережі. Частина 1: Навчальний посібник – Вінниця: ВНТУ, 2020.-206 
с. 

4. Сегеда М.С., Бахор З.М., Яцейко Я.А.. Проєктування ліній електричних мереж: Навчальний 
посібник – Львівська політехніка:, 2020.-200 с. 
 

Допоміжна література: 
5. ДСТУ ЕN 50160:2014 Характеристики напруги електропостачання в електричних 

мережах загальної призначеності. 
6. СОУ МЕВ ЕЕ 40.1-00100227-01:2016 Стандарт операційної безпеки функціонування 

Об’єднаної енергетичної системи України. Побудова та експлуатація електричних 
мереж. Технічна політика. 

7. СОУ-Н ЕЕ 40.1-00100227-101:2014 Норми технологічного проектування енергетичних 
систем і електричних мереж 35 кВ і вище. 

8. СОУ-Н МЕВ 40.1-37471933-49:2011 Проектування кабельних ліній напругою до 330 кВ 
9. Правила улаштування електроустановок, 2017. 



Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
Кількість 

ауд. годин 
Назва теми лекції та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 
8 Вступ. Розділ 1. Тема 1.1.  Розрахунок мережі за умовами нагрівання 

Перспективи розвитку і напрямків науково-технічного прогресу в енергетиці. 
Основні положення розрахунку мереж за умовами нагрівання. Вибір та перевірка 
перерізів за умовами нагрівання. Література [1], [2], [3]. 

10 Тема 1.2.  Розрахунок мереж за умовами режиму напруги 

Норми якості електричної енергії. Показники якості напруги. Засоби підвищення 
нормованих відхилень напруги. Допустима втрата напруги. Проектні розрахунки. 
Література [1], [2], [10], [11]. 

10 Тема 2. Вибір напруги в електричних мережах 

Державні стандарти та номінальні напруги змінного струму. Визначення їх 
використання. Техніко-економічна концепція вибору напруги. Напруги мереж 
постійного струму. Література [1], [2], [10], [11]. 

2 Модульна контрольна робота 

10 Тема 3.1., 3.2 Схеми видачі потужності електричних станцій. Схеми електричних 
мереж та підстанцій. 

Аналіз схем видачі потужності електричних станцій різних типів (конденсаційних, 
теплофікаційних, атомних, ГЕС, ГАЕС, газотурбінних). Основні вимоги щодо схем. 
Класифікація схем електричних мереж. Техніко-економічна концепція вибору схем. 
Вибір графа мережі. Обґрунтування подвійних ліній. Література [1], [2], [9].  

14 Тема 3.3. Схеми систем електропостачання промислових підприємств, сільських 
районів, електрифікованих залізниць та магістральних нафто- і газопроводів 

Основні положення проектування систем електропостачання міст, промислових 
підприємств, сільських районів. Особливості проектування систем 
електропостачання електрифікованих залізниць та магістральних нафто- і 
газопроводів. Особливості автоматизованого проєктування в середовищі SiCAD 
Література [1], [2], [3], [10]. 
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Практичні заняття 

№з/
п 

Тематика практичних занять Кількість 
аудиторних 

годин  
1 Розрахунок та перевірка перерізів за умовами нагрівання. Розрахунок 

запобіжників та теплових автоматів у електричних мережах. Розрахунок 
мереж НН за умовами нагрівання, включаючи вибір пристроїв теплового 
захисту. (Розділ 1) 

2 

2 Розрахунок допустимої втрати напруги у місцевих мережах з врахування 
регулюючих пристроїв. Розрахунок перерізів мереж різноманітної 
конфігурації за умовами допустимої втрати напруги. (Розділ 1,2) 

2 



3 Розрахунки пристроїв подовжньої та поперечної компенсації в місцевих 
мережах за умовами допустимої втрати напруги (Розділ 1,2) 

2 

4 Визначення категорії споживачів. Знайомство з Державними будівельними 
нормами. Розрахунок  навантажень мікрорайону міста  (житлові будинки, 
громадські установи, промислові підприємства). Розрахунок ТП. 
Визначення потужності, кількості у мікрорайоні, розташування. (Розділ 3) 

2 

5 Проектування розподільної мережі НН мікрорайону. Вибір кабелів. 
Розрахунок навантажень ТП. (Розділ 3) 

2 

6 Розрахунок РП. Розрахунок поверхневої щільності мікрорайону. Визначення 
кількості РП та місць розташування. Проектування розподільної мережі 
10 кВ. Розрахунок  перерізів розподільної мережі 10 кВ. Вибір кабелів. (Розділ 
3) 

2 

7 Розрахунок навантаження РП. Проект живлячої мережі 10 кВ. Розрахунок 
навантаження Центру живлення. Вибір схеми ЦЖ. 
(Розділ 3) 

2 

8 Розрахунок СКЗ. Розрахунок мінімальних перерізів кабелів за умовами КЗ. 
(Розділ 3) 

2 

9 Підведення підсумків проектування мереж електропостачання міського 
мікрорайону.  

2 
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6. Самостійна робота студента/аспіранта 

1. Вивчення питань, що винесені на самостійну роботу – 38 год. 

2. Підготовка до виконання МКР – 4 год. 

3. Підготовка до практичних занять – 9 год. 

4. Підготовка до лекційних занять – 27 

5. Підготовка до екзамену – 30 год 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Зазначається система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
 правила відвідування занять (як лекцій, так і практичних/лабораторних); 
 правила поведінки на заняттях (активність, підготовка коротких доповідей чи текстів); 
 правила захисту МКР; 
 правила призначення заохочувальних балів; 
 політика дедлайнів та перескладань; 
 політика щодо академічної доброчесності; 
 інші вимоги, що не суперечать законодавству України та нормативним документам 

Університету. 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Календарний контроль: проводиться два рази на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Умовою позитивного першого та другого календарного контролів є 
отримання не менше 50 % максимально можливого на момент відповідного календарного 
контролю рейтингу. 
Поточний контроль: МКР, експрес-опитування на лекціях, робота на практичних заняттях. 
Семестровий контроль  екзамен. 



Умови допуску до семестрового контролю: Необхідною умовою допуску до екзамену є своєчасне 
виконання модульної контрольної роботи та виконання завдань практичних занять. При цьому 
стартовий рейтинг Rd має бути не менш 34 бали.  

 
Модульна контрольна робота 

Ваговий бал  МКР   –  42.   
Критерії оцінювання 

- повне  виконання завдання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповне виконання завдання (від 60 до 90% матеріалу)  –  0,6-0,9; 
- виконання завдання містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 

 
Відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях 

Ваговий бал лекції – 0.5. 
Максимальна кількість балів на всіх лекціях – 0.5 бала х 27 лекцій = 13,5 балів. 

Критерії оцінювання 
 правильні відповіді на питання під час опитування – 0.5 бала. 
 Студент, що з поважних причин пропустив лекцію, може бути додатково опитаний за 

темою пропущеної лекції і у разі правильної відповіді отримати 0.5 бала. 
 

Робота  на практичних заняттях 
Ваговий бал заняття – 0,5. 
Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях – 0,5 бали х 9 занять = 4,5 бали. 

Критерії оцінювання 
 активна участь та правильне самостійне розв’язання задачі – 0,5 бали; 
 не виконана задача або розв’язана не вірно – 0 балів; 

Заохочення 
Студенти мають змогу отримати заохочувальні бали за з удосконалення дидактичних 

матеріалів з дисципліни – 10 балів. За активну роботу на практичних та лекційних заняттях 
протягом семестру, наявність повного та змістовного конспекту лекцій викладач має  право 
поставити студенту до 10 заохочувальних балів 

Максимальна сума заохочувальних балів складає 10. 
 

Форма семестрового контролю – екзамен 
Максимальний бал – 40. 
Необхідною умовою допуску до екзамену є виконана і захищена МКР та загальна  кількістю 

балів не менше 34. 
Екзаменаційний білет містить два теоретичні питання та практичну задачу. Кожне 

теоретичне питання оцінюється в 10 балів, практична задача – 20 балів. 
Критерії оцінювання 

- повна відповідь на питання (більше 90% матеріалу) або правильно розв’язана – коефіцієнт 
0,9 –1;  
- неповна відповідь на питання (від 60 до 90% матеріалу)  або несуттєві помилки у вирішенні 
задачі –  0,6-0,9; 
- відповідь містить менше 60 % необхідної інформації або невірно вирішена задача – 0 балів 

 
Загальний рейтинговий бал, складається з суми стартового балу (МКР, експрес-

опитування на лекціях, роботи на практичних заняттях та заохочень) і балів за екзаменаційну 
роботу, та переводиться до екзаменаційної оцінки згідно з таблицею:  

 
 

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 
Кількість балів Оцінка 



95-100 Відмінно 
85-94 Дуже добре 
75-84 Добре 
65-74 Задовільно 
60-64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 
можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих 
у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

Питання до семестрового контролю.  

1. Розрахунки мереж за умовами нагрівання 
2. Розрахунки мереж за умовами режиму напруги 
3. Номінальні напруги. Державні стандарти. Техніко-економічна концепція вибору напруги 
4. Схеми видачі потужності електричних станцій. Схеми електричних мереж та підстанції  
5. Проектування схем систем електропостачання 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом, к.т.н., доцентом, Кацадзе Теймураз Луарсабович 

Ухвалено кафедрою ЕМС (протокол № 13 від 20.06.2023) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10 від 22.06.2023) 



  

Кафедра автоматизації 
енергосистем ФЕА 

Релейний захист та автоматизація 
енергосистем 

Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 
Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (магістр ОНП) 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
Освітня програма Електроенергетика та електромеханіка 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ3 
Форма навчання Очна(денна) 
Рік підготовки, семестр 1 курс, осінній семестр 
Обсяг дисципліни 150 годин / 5 кредити ECTS/54 годин лекцій/36 годин лабораторних/ 

60 годин СРС 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Залік / Лаб / МКР 

Розклад занять http://rozklad.kpi.ua/ 
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор:  доцент Дмитренко Олександр Олексійович 
Лабораторний практикум:  доцент Дмитренко Олександр Олексійович, ас. 
Заколодяжний Володимир Васильович, 0505959933 

Розміщення курсу https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=3869  

Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програма навчальної дисципліни «Релейний захист та автоматизація енергосистем» складена 
відповідно до освітньо-наукової програми підготовки магістрів з галузі знань 14 «Електрична 
інженерія» за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», 
освітньо-наукова програма "Електроенергетика та електромеханіка".  
     Метою навчальної дисципліни є підсилення у студентів наступних компетентностей:  
ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК07. Здатність виявляти та оцінювати ризики 
ЗК08. Здатність працювати автономно та в команді. 
ФК4. Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійності, ефективності 
та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки 
ФК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування 
електроенергетичних, електротехнічних та електро-механічних об'єктів та систем 
ФК16. Здатність до моделювання, розрахунку та аналізу параметрів перехідних 
електромеханічних процесів в електроенергетичних системах 
   Предмет навчальної дисципліни – принципи побудови та алгоритми функціонування 
пристроїв автоматики відновлення живлення та протиаварійної автоматики енергосистем, а 
саме: пристроїв автоматичного повторного ввімкнення, автоматичного ввімкнення 
резервного живлення, автоматичного увімкнення генераторів в мережу, автоматичного 

АЕ 

1962 



частотного розвантаження, автоматичної ліквідації асинхронного  режиму, автоматичного 
регулювання напруги. 
  Програмні результати навчання, на покращення яких спрямована дисципліна:  
ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах при їх комп’ютерному моделюванні. 
ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для 
комп’ютерного моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних 
та електро-механічних системах. 
ПРН04. Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Для успішного засвоєння дисципліни студент повинен володіти: теоретичною базою 
дисциплін електроенергетичного напрямку. Компетенції, знання та уміння, одержані в процесі 
вивчення дисципліни є необхідними для подальшого якісного виконання досліджень за темою 
магістерської дисертації. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліну структурно розподіллено на 3 розділи, а саме: 

1.  Автоматичне управління елементами електричних систем, в якому розглядаються: 
загальні відомості про автоматизацію управління в електроенергетиці, нормативні вимоги, 
алгоритми побудови та принципи функціонування пристроїв автоматичного повторного 
ввімкнення обладнання, автоматичного ввімкнення резервного живлення, автоматичного 
ввімкнення на паралельну роботу генераторів.  

2.  Протиаварійна автоматика, в якому розглядаються: алгоритми побудови та принципи 
функціонування пристроїв автоматичного частотного розвантаження та частотного 
ввімкнення споживачів, автоматики ліквідації асинхронного режиму, автоматики запобігання 
порушень стійкості передачі, обмеження напруги, частоти. 

3.  Автоматичне регулювання режимом енергетичної системи, в якому розглядаються: 
алгоритми побудови та принципи функціонування пристроїв автоматичного регулювання 
збудження синхронних машин, автоматичного регулювання частоти і активної потужності, 
автоматичного регулювання напруги і реактивної потужності.  

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1. Автоматика протиаварійного управління електроенергетичних систем: Підручник для 
студентів зі спеціальності електроенергетика, електротехніка та електромеханіка / 
Є.І.Сокол, Г.А. Сендерович, О.Г. Гриб та ін.-Харків: ФОП Бровін О.В., 2020.- 216 с. 
2. Системна автоматика. Електромеханічні та мікроелектронні пристрої системної 
автоматики. Лабораторний практикум [Електронний ресурс] : Навчальний посібник 
призначено для здобувачів спеціальності 141 «Електроенергетика,електротехніка та 
електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад. : О. О. Дмитренко,В. В. Заколодяжний, В. М. 
Хлистов. – Електронні текстові дані (1 файл: 5,5 Мбайт). - Київ :КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. 
– 47 с. - Назва з екрана. Гриф надано Методичною радою КПІ ім. Ігоря Сікорського (протокол № 6 
від 24.06.2022 р.) за поданням Вченої ради факультету електроенерготехніки та автоматики 
(протокол 9 від 17.05.2022 р.).  https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48959 
3. Системна автоматика. Розрахунок параметрів пристроїв АПВ, АВР. Збірник задач і вправ 
[Електронний ресурс] : Навчальний посібник призначено для здобувачів спеціальності 141 



«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім.Ігоря Сікорського ; уклад. : 
О. О. Дмитренко. – Електронні текстові данні (1 файл: 1.1 МБ). –Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
2022. – 21 с. – Назва з екрана. Гриф надано Методичноюрадою КПІ ім. Ігоря Сікорського 
(протокол № 6 від 24.06.2022 р.) за поданням Вченої радиФакультету електроенерготехніки 
та автоматики (протокол 9 від 17.05.2022 р.).   https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48956 
 
Додаткова література 
4.  Правила улаштування електроустановок : 2017. – Офіц. вид. – К. :Форт : Мінпаливенерго 
України. 2017. 
 
 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 

 Розділ 1. Автоматичне управління елементами електричних систем. 
1 Тема 1.1. Вступ. Побудова системи управління виробництвом та розподілом 

електричної енергії. Класифікація пристроїв системної автоматики. Призначення АПВ. 
Вимоги до пристроїв АПВ. Способи пуску АПВ. Класифікація пристроїв АПВ. Схема 
однократного АПВ лінії з оливним вимикачем. (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2,3] 

2. Тема 1.2. Узгодження дії пристроїв АПВ та релейного захисту. Прискорення дії захисту 
до АПВ, принцип дії, схемне виконання, переваги та недоліки. Прискорення дії захисту 
після АПВ, принцип дії, схемне виконання, переваги та недоліки. АПВ з наростаючою 
кратністю, принцип дії, переваги та недоліки. Схема двократного АПВ. (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2,3] 

3.  Тема 1.3. Трифазне АПВ мережі електропередачі з одностороннім живленням. 
Принципи виконання трифазного АПВ на логічних елементах. Розрахунок параметрів 
трифазного АПВ мережі електропередачі з одностороннім живленням. Блок-схема 
алгоритму мікропроцесорного двократного АПВ. (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

4. Тема 1.4. Пристрої АПВ електропередачі з двостороннім живленням, принципи 
виконання, вибір параметрів. Несинхронне АПВ, принципи виконання, вибір параметрів. 
Швидкодіюче АПВ, принципи виконання, вибір параметрів. АПВ з очікуванням 
синхронізму, принципи виконання, схема, вибір параметрів. Однофазне АПВ (ОАПВ), 
переваги, недоліки, область застосування, вибір параметрів. (4 години) 
Літературні джерела: [1, 2] 

5. Тема 1.5. Автоматичне ввімкнення  резервного живлення (АВР). Загальні відомості, 
схеми з одно- й двостороннім живленням, переваги та недоліки. Вимоги до виконання 
пристроїв АВР. Класифікація пристроїв АВР. Схеми АВР силових трансформаторів 
двотрансформаторної підстанції. (2 години) 
 Літературні джерела:  [1, 2,3] 

6. Тема 1.6. Автоматичне ввімкнення  резервного живлення (АВР). Схеми з одно- й 
двостороннім живленням, переваги та недоліки. Вимоги до виконання схем АВР. Схема 
АВР силових трансформаторів власних потреб електричних станцій.   (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2, 3] 



7. Тема 1.7. Принцип виконання пристроїв АВР на постійному оперативному струмі. 
Принцип виконання пристроїв АВР на змінному оперативному струмі. Вибір параметрів 
пристроїв АВР. Мережеве резервування. Особливості АВР підстанцій з синхронним 
навантаженням. (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

8. Тема 1.8. Автоматизація ввімкнення на паралельну роботу синхронних машин. 
Самосинхронізація і точна синхронізація, переваги та недоліки. Моменти, що діють на 
ротор синхронного генератора в разі вмикання його на паралельну роботу.  Процес 
пуску і вмикання на паралельну роботу генераторів Принцип побудови пристроїв точної 
автоматичної синхронізації, структурна схема. Синхронізатор з постійним кутом 
випередження, принцип дії, схемна реалізація. Мікропроцесорний пристрій контролю 
синхронізму. (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

9. Тема 1.9. Самосинхронізація, умови застосування. Пристрій автоматичної 
самосинхронізації генератора, принцип дії, схемна реалізація. Індукційне реле різниці 
частот. (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

 Розділ 2. Протиаварійна автоматика. 
10. Тема 2.1. Призначення і види протиаварійної автоматики. Вимоги до систем 

протиаварійної автоматики. Нормативні матеріали. Автоматичне частотне 
розвантаження (АЧР). Загальні відомості, характеристики навантаження, коефіцієнт 
регулюючого ефекту, баланс та резерв потужності. Наслідки аварійного зниження 
частоти в енергосистемі. Заходи відновлення частоти в енергоситемах. (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2,7] 

11. Тема 2.2. Призначення, результат дії, вимоги до систем АЧР. Принципи виконання АЧР. 
Розрахунок параметрів спрацювання АЧР І і АЧР ІІ. Навантаження енергосистеми. 
Розрахунок потужності розвантаження для АЧР. Напівпровідникове реле зниження 
частоти (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

12. Тема 2.3. Причини і робота АЧР при короткочасних зниженнях частоти. Автоматичне 
вмикання споживачів після відновлення частоти (ЧАПВ). Схема АЧР з ЧАПВ.  (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

13. Тема 2.4. Автоматика запобігання порушень стійкості передачі (АЗПС), обмеження 
напруги (АОН), частоти (АОЧ). Принципи дії і способи виконання пристроїв 
протиаварійної автоматики. (2 години) 
Літературні джерела:  [1, 2]  

14. Тема 2.5. Автоматика ліквідації асинхронного режиму (АЛАР). Признаки асинхронного 
режиму та способи його ліквідації. Принципи виконання, структурна схема, виявний 
орган.  (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2]  

 Розділ 3. Автоматичне регулювання режимом енергосистеми. 
15. Тема 3.1. Автоматичне регулювання збудження синхронних машин (АРЗ). Призначення 

та основні функції.  Основні типи систем збудження і способи регулювання. Пристрої 
АРЗ. Автоматичне форсування збудження генератора, принцип дії, схемне виконання.  
Електромагнітний коректор напруги (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 



16. Тема 3.2.  Автоматичне регулювання частоти і активної потужності.   Вимоги до 
регулювання частоти і активної потужності. Умови найбільш вигідного розподілу 
активних навантажень. Методи регулювання частоти і активної потужності. 
Регулятори частоти обертання турбін. Первинні групові регулятори частоти і 
активної потужності. Вимірювальні органи частоти і активної потужності вторинних 
регуляторів. (4 години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 

17. Тема 3.3. Автоматичне регулювання напруги і реактивної потужності. Призначення і 
способи регулювання. Автоматичне регулювання коефіцієнтів трансформації силових 
трансформаторів (АРНТ). Автоматичне регулювання реактивної потужності БСК (4 
години) 
Літературні джерела:  [1, 2] 
 

18. МКР (2 години) 
  

Лабораторні заняття 
№ 
з/п 

Назва лабораторної роботи 
 

Кількість 
ауд. годин 

1 Дослідження індукційних вимірювальних органів пристрою 
автоматичного частотного розвантаження. 
Літературні джерела:  [1,4] 

4 

2 Дослідження системи напівавтоматичної самосинхронізації 
генераторів. 
Літературні джерела:  [1,4] 

4 

3 Дослідження пристроїв автоматичного повторного вмикання в 
енергосистемах (2 год.). 
Літературні джерела:  [1,4] 

4 

4    Лабораторна робота №4  Дослідження синхронізатора точної 
синхронізації зі сталим кутом випередження.  
Літературні джерела:  [1,4] 

8 

5 Дослідження схеми автоматичного вмикання резерву  
двотрансформаторної  підстанції .    
Літературні джерела:  [1,4] 

4 

6 Дослідження електромагнітного коректора напруги генератора 
Літературні джерела:  [1,4] 

4 

7 Дослідження автоматичного вимикача конденсаторів типу ВАКО (2 
год.).Літературні джерела:  [1,4] 

4 

8 Дослідження електронного вимірювального органу пристрою 
автоматичного частотного розвантаження. Літературні джерела:  
[1,4] 

4 

 ЗАГАЛОМ 36 

6. Самостійна робота здобувача 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Підготовка до аудиторних занять  10  
2 Підготовка до лабораторних занять 18 
3 Підготовка до МКР  2 
4 Підготовка до заліку 6 



5 Самостійне опрацювання літератури 24 
 Загалом 60 

 
Модульна контрольна робота 

 Метою модульної контрольної роботи є закріплення та перевірка теоретичних знань із 
освітнього компоненту, набуття студентами практичних навичок самостійного 
аналізу та розуміння принципів роботи схем та пристроїв автоматичного повторного 
ввімкнення устаткування, автоматичного ввімкнення резервного живлення, 
автоматичного частотного розвантаження.  

 Модульна контрольна робота (МКР) виконується після вивчення розділів 1- 3 на 
останньому лекційному занятті. Кожний студент отримує  індивідуальне завдання, 
відповідно до якого необхідно розв’язати 3 (три) задачі. 
 

Політика та контроль 

 7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 

оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому 
числі нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни 
бали нараховують за відповідні заходи (МКР); 

 правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за 
відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях, передбачені РСО 
дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, 
в інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови 
вказівки викладача; 

 правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні 
бали не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 10% стартової шкали. 
Заохочувальні бали нараховують за участь у факультетських та інститутських 
олімпіадах та наукових конференціях (вони можуть компенсувати зменшення балів за 
МКР).  

 Якщо студент не з’явивиться на МКР, його результат оцінюється у 0 балів і йому 
надається можливість написати МКР в інший час (за погодженням). Перескладання 
результатів МКР не передбачено; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» 
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf встановлює загальні моральні принципи, правила 
етичної поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що 
працюють і навчаються в університеті, якими вони мають керуватись у своїй 
діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних заходів з цієї дисципліни.  

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соц.мережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  
 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед здобувачем: 
 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 

оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі 



нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали 
нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях.  

 правила поведінки на заняттях: здобувач має можливість отримувати бали за 
відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях, передбачені РСО 
дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, в 
інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови вказівки 
викладача; 

 політика дедлайнів та перескладань: якщо здобувач не проходив або не з’явиться на МКР 
(без поважної причини), його результат оцінюється у 0 балів. Перескладання результатів МКР 
не передбачено; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» https://kpi.ua/files/honorcode.pdf 
встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає 
політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються в університеті, якими 
вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних 
заходів з дисципліни; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соцмережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: МКР, виконання та захист лабораторних робіт. 
Календарний контроль: провадиться два рази в семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Умовою позитивного першого та другого календарного контролів є 
отримання не менше 50 % максимально можливого на момент відповідного календарного 
контролю рейтингу. 
Семестровий контроль: залік 
Умови допуску до семестрового контролю: виконані та захищені всі лабораторні роботи, 
семестровий рейтинг більше 40 балів. 
Загальна рейтингова оцінка студента після завершення семестру складається з балів, 
отриманих за: 

- виконання та захист лабораторних робіт; 
- виконання  модульної контрольної роботи (МКР). 
 

Виконання та захист лабораторних робіт МКР R 
40 60 100 

 
 Якщо наприкінці семестру після проходження всіх контрольних заходів з дисципліни 
студент отримав не менше ніж 60 рейтингових балів, а також виконав умови допуску до 
семестрового контролю, він отримує позитивну оцінку відповідно набраних протягом 
семестру рейтингових балів. 

У разі, якщо сума рейтингових балів менше ніж 60, але виконані умови допуску до 
семестрової контролю з дисципліни, студент виконує залікову контрольну роботу. Також за 
бажанням, студент має право на участь у заліковій контрольній роботі з метою підвищення 
попередньої оцінки 
 

Виконання та захист лабораторних робіт 
Для допуску до поточної лабораторної роботи кожному студенту необхідно мати протокол, 
оформлений відповідно до норм оформлення технічної документації, який має містити всі 
необхідні пункти, відповідно до навчального посібника з лабораторного практикуму [4]. 



Лабораторні роботи виконуються побригадно, розрахунок та аналіз отриманих результатів 
проводяться індивідуально. 
Ваговий бал – 5,0. 
Максимальна кількість балів на всіх лабораторних заняттях –  5.0  бали * 8 = 40 балів. 

Критерії оцінювання 
- лабораторна робота не виконана або протокол не представлений – повертається на 
відпрацювання або доопрацювання - 0 балів. 
- виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, відповідь на питання до захисту надана повністю помилковою – 3,0 балів; 
- виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, відповідь на питання до захисту надана з суттєвими помилками – 3,1 - 3,4 балів; 
- виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, відповідь на питання до захисту надана з несуттєвими помилками –3,5 - 3,9 балів; 
-виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, відповідь на питання до захисту має ряд неточностей – 4,0 - 4,4 балів; 
-виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, відповідь на питання до захисту має одну неточність – 4,5 - 4,9 балів; 
- виконання лабораторної роботи, самостійне виконання обчислень, оформлення протоколу 
досліджень, повна відповідь на питання за темою лабораторної роботи – 5 балів. 
 

Модульна контрольна робота 
 Модульна контрольна робота складається з трьох практичних задач. 
Ваговий бал задач №№ 1, 2, 3  – 20.   
Максимальний бал за МКР – 60. 

Критерії оцінювання 
-правильне розв’язання задачі – 100% від кількості балів за задачу;  
-часткове розв’язання задачі, наявність незначних помилок–60-95% від кількості балів за задачу; 
-часткове розв’язання задачі, наявність значних помилок –  10-55% від кількості балів за задачу;  
-відсутність відповіді – 0 балів. 
 

Форма семестрового контролю – залік 
Залікова робота складається з двох теоретичних запитань та двох практичних завдань 
(задач). 

Критерії оцінювання  залікової роботи 
Ваговий бал кожної задачі   – 30.   
Ваговий бал кожного теоретичного питання   – 20.   
Максимальний бал за залікову роботу – 100. 

Критерії оцінювання задачі 
-правильне розв’язання задачі – 100% від кількості балів за задачу;  
-часткове розв’язання задачі, наявність незначних помилок–60-95% від кількості балів за задачу; 
-часткове розв’язання задачі, наявність значних помилок –  10-55% від кількості балів за задачу;  
-відсутність відповіді – 0 балів. 

Критерії оцінювання теоретичного питання 
-студент дав вичерпну відповідь на питання, дає чіткі визначення всіх понять і величин, 
відповіді логічні і послідовні – 18-20 балів;  
-майже вичерпна відповідь, наявність незначних неточностей –  15-17 балів; 
-часткова відповідь, показує знання, але недостатньо розуміє суть процесів, наявність 
незначних неточностей –  12-14 балів;  
-часткова відповідь, недостатнє розуміння суті процесів, наявність значних помилок –  1-11 
балів;  
-відсутність відповіді – 0 балів. 

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 



Кількість балів Оцінка 
100-95 Відмінно 
94-85 Дуже добре 
84-75 Добре 
74-65 Задовільно 
64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 
можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих 
у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 
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Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10  від  22.06.2023 р.)  
 
 
 
 
 
 
 



Додаток № 1 до силабусу  

Індивідуальні завдання на модульну контрольну роботу  
Завдання №1.  
 
1.1   Схема АПВ  з  МВ. 
        Вихідний стан:  вимикач  В – вимкнений. 
         Вказати  последовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні 
        події :  увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=1хв. → нестійке к.з. ?     
        АПВ успішне, неуспішне ?  Призначення  реле  KL1 ?   
 
1.2  Схема АПВ  з  МВ. 
      Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
      Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події : увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=30 хв. → стійке к.з. ? 
      АПВ успішне, неуспішне ? Як працює блокування від багатократного увімкнення на к.з.? 
 
1.3  Схема АПВ  з  МВ. 
            Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
           Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події : увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt= 5 с → стійке к.з. ? 
      АПВ спрацює чи ні ? Як в схемі реалізована однократність дії АПВ? 
      Вказати елементи ланцюга автоматичного увімкнення, ланцюга невідповідності ?   
 
1.4   Схема АПВ  з  МВ. 
        Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
        Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події : увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt= 1 год.  → нестійке к.з. ? 
      Призначення реле  KQT, KQC ? 
      Вказати елементи ланцюга ручного вимкнення, увімкнення ? 
 
1.5   Схема АПВ  з  МВ. 
        Вихідний стан : вимикач В – увімкнений. 
      Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події :  робота лінії  Δt= 1 год  → стійке к.з. ? 
      АПВ успішне, неуспішне ? Пояснити, чому при вимкненні В персоналом АПВ діє, не діє ? 
      Вказати елементи ланцюга запуску АПВ ? 
 
1.6   Схема АПВ  з  МВ. 
        Вихідний стан : вимикач В – увімкнений. 
       Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо сигнал на вимкнення поданий :        
а) персоналом;  б) захистом .   Вказати елементи ланцюга невідповідності ? 
 
1.7   Схема  АПВ  телемеханізованої підстанції. 
         Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений.      
      Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події : увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=1 год. → нестійке к.з. ? 
      АПВ успішне, неуспішне ? Призначення реле KQ? Як фіксуються команди управління? 
   
  1.8   Схема  АПВ  телемеханізованої підстанції. 
        Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
      Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо відбулись наступні  
      події : увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=30 хв. → стійке к.з. ? 

АПВ успішне, неуспішне ? Призначення реле KBS? Як в схемі блокується багатократне   
увімкнення на к.з.? Назвати дві причини багатократного увімкнення на к.з.? 

 



  1.9   Схема  АПВ  телемеханізованої підстанції. 
        Вихідний стан:  вимикач В – увімкнений. 
   Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо сигнал на вимкнення вимикача 
поданий : а) ключом управління;  б) каналом телеуправління; в) захистом ? 
Чому при ТУ не запускається, запускається АПВ ?  
 
1.10   Схема  АПВ  телемеханізованої підстанції. 
        Вихідний стан:  вимикач В – увімкнений. 
       Вказати послідовність спрацювання елементів схеми, якщо : 
      а) виникло нестійке к.з. ;  б) поданий сигнал на вимкнення В командою телеуправління. 
      Спрацює,  не спрацює АПВ ?  Чому ? 
 
1.11   Схема АПВ з повітряним вимикачем.     
          Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений.      
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події :   

увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=1 год. → нестійке к.з. ? 
АПВ успішне, неуспішне ? Чи контролюється в схемі тиск повітря вимикача ?  
Призначення реле KН ?  

 
1.12      Схема АПВ з повітряним вимикачем.     
          Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події :   

увімкнення вимикача  вручну → робота лінії  Δt=1 год. → стійке к.з. ? 
АПВ успішне, неуспішне ?   
Призначення реле KBS ?  

 
1.13  Схема прискорення захисту після АПВ. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми при стійкому к.з. на лінії ? 
      Призначення  КН1, КН2 ? Де увімкнена котушка реле KL2 ? Назвати елементи ланцюга  

прискорення ?  Пояснити термін «прискорення після АПВ» ? 
 
1.14     Схема прискорення захисту до АПВ. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми при стійкому к.з. на лінії ? 
      Призначення КН1, КН2 ?  Назвати елементи ланцюга прискорення ? 
      Пояснити термін «прискорення до АПВ» ?   
 
1.15   Схема двократного АПВ. 
          Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події :   

увімкнення вимикача вручну→ тривала робота лінії→ стійке к.з.→ запуск 2-х циклів АПВ? 
АПВ успішне, неуспішне ?   Призначення реле  KQT, KQC, KН 1,2,3 ?  

 
1.16    Схема двократного АПВ. 
          Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події :   

увімкнення вимикача вручну → тривала робота лінії→ нестійке к.з. (к.з. зникає після 1-го 
циклу АПВ) → запуск АПВ ? 
АПВ успішне, неуспішне ?   Вказати елементи ланцюга запуску АПВ ?  
Призначення реле  KСС, KСТ?  Які спрацюють вказівні реле ?  

 
1.17   Схема двократного АПВ. 
          Вихідний стан:  вимикач В – вимкнений. 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події : 

увімкнення вимикача вручну → тривала робота лінії→ нестійке к.з. (к.з. зникає після 2-го 
циклу АПВ) → запуск 2-х циклів АПВ ? 



АПВ успішне, неуспішне ?   Вказати елементи ланцюга запуску АПВ ?  
Які спрацюють вказівні реле ? Що зміниться в роботі схеми, якщо к.з. виникає через 3 сек.  
після увімкнення В ?  

 
1.18    Схема АПВ з очікуванням синхронізму.   
           Вихідний стан : вимикач В – вимкнений (сторона з контролем відсутності напруги). 
         Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події : 

увімкнення вимикача вручну,  тривала робота лінії,  вимкнення вимикача захистом з  
         причини нестійкого  к.з. ? 
            Призначення реле  KQ, КCC, КСТ ? 
 
  1.19   Схема АПВ з очікуванням синхронізму.   
           Вихідний стан : вимикач В – увімкнений (сторона з контролем синхронізму). 
  Вказати послідовність спрацювання елементів схеми,  якщо відбулись наступні події :  
вимкнення вимикача захистом з причини нестійкого  к.з.  на лінії з двостороннім живленням? 
В якому випадку АПВ буде успішним  (tδ ≥ tАПВ ,  tδ < tАПВ )  ?  Чому ? 
   Призначення реле  KQ, КCC, КСТ ? 
 
1.20    Схема АПВ з очікуванням синхронізму.   
           Вихідний стан : вимикач В – увімкнений (сторона з контролем відсутності напруги). 
    Вказати послідовність спрацювання елементів схеми у випадках вимкнення вимикача захистом 
з причин стійкого та нестійкого к.з. ? 
  Призначення реле KBS ? 
  
 1.21    Схема АПВ з очікуванням синхронізму.   
           Вихідний стан : вимикачі В1, В2 – увімкнені 
  Вказати послідовність спрацювання елементів схеми у випадку вимкнення лінії захистом 
з причини нестійкого к.з. для двох сторін : з контролем відсутності напруги, з контролем 
синхронізму ?    Призначення реле KQT, KQC ? 
     
1.22    Схема АПВ з очікуванням синхронізму.   
           Вихідний стан : вимикачі В1, В2 – увімкнені 
 Вказати послідовність спрацювання елементів схеми у випадку вимкнення лінії захистом 
з причини нестійкого к.з. для двох сторін : з контролем відсутності напруги, з контролем 
синхронізму ?   Призначення SX2, С ?   
  Визначити напругу спрацювання реле контролю синхронізму (KSS),  якщо кут  бСП = 40º , 
номінальна вторинна напруга ТН   U2НОМ = 100 В. 
     
1.23  Функціональна схема та часова діаграма АПВ цифрового захисту. 
    Вказати послідовність проходження сигналів при запуску та спрацюванні блоків АПВ  
(1-й, 2-й цикли АПВ)  у випадку нестійкого та стійкого к.з. на лінії ? 
Призначення  Тбл.1 - ?  Як в схемі блокується АПВ при увімкненні вимикача на к.з. ? 
 
1.24    Схема РЗ трансформатора. 

Які захисти та реле спрацюють в кожному з наступних подій : 
а) міжфазне к.з. в трансформаторі; 
б) міжфазне к.з. на шинах НН підстанції; 
в) самозапуск   в.в. двигунів; 
г) перевантаження трансформатора. 
 

1.25   Схема РЗ трансформатора. 
          Призначення реле :  KAW1, KAW2;   KA1, KA2, KA3;  KV1, KVZ1 ? 
          У якого реле часу  КТ1, КТ3  витримка часу   t1, t3  больше ?  
          Яку інформацію сповіщає факт спрацювання реле КН1, КН2, КН4 ? 
          Вказати міжнародні коди дифзахисту трансформатора, мсз з пуском за напругою ?  



 
Завдання №2.   
 
2.1  Схема АВР двотрансформаторної підстанції. 
        Навести послідовність спрацювання елементів схеми при вимкненні вимикача Q1? 
        Чи буде введений в дію резервний трансформатор Т2 ? 
 
2.2   Схема АВР двотрансформаторної  підстанції. 
        Навести послідовність спрацювання елементів схеми при вимкненні вимикача Q2? 
        Чи буде введений в дію резервний трансформатор Т2 ? 
 
2.3  Схема АВР двотрансформаторної  підстанції. Уставка спрацювання реле КТ – 0,8 с .  
              Вказати послідовність роботи елементів схеми у випадках : 
а)   зникнення напруги на шинах Б (UБ=0) на час t=1,1 с та наявність напруги на шинах А  
      (UА= UНОМ); 
б)   UБ = 0 , UА = UНОМ ,  t = 0,5 с; 
в)   UБ = 0 , UА = 0 ,  t = 1,1 с. 
     Чи спрацює пусковий орган мінімальної напруги, увімкнеться, вимкнеться робочий, резервний 
трансформатори? 
 
2.4  Схема АВР двотрансформаторної підстанції. 
       Уставки спрацювання реле: КТ –  1,0 с ,  KV1, KV2 – 0,25UНОМ ,  KV3 – 0,9UНОМ . 
Вказати послідовність роботи схеми у випадках пониження напруги на шинах на час t >1c: 
     а)  UВ = 0,1UНОМ, UА = 0,95UНОМ ; 
     б)  UВ = 0,5UНОМ, UА = 0,95UНОМ ; 
     в)  UВ = 0,1UНОМ, UА = 0,5UНОМ   
Чи спрацює пусковий орган мінімальної напруги, увімкнеться, вимкнеться робочий, резервний    
 трансформатори? До чого призведе зміна часу - t = 0,5c ? 
 
2.5  Схема АВР двотрансформаторної  підстанції. 
       Вказати послідовність роботи схеми у випадку нестійкого  к.з. на шинах В ?      
       Увімкнеться резервний трансформатор? АВР успішне чи ні ? 
       Як в схемі забезпечується однократність дії АВР ?  
 
2.6   Схема АВР двотрансформаторної  підстанції. 
      
       Вказати послідовність роботи схеми у випадку стійкого  к.з. на шинах В ?      
       Увімкнеться резервний трансформатор ? АВР успішне чи ні ? 
       Як в схемі забезпечується однократність дії АВР ?  
 
2.7  Навести схему пускового органу АВР з контролем струму, напруги, частоти. 
 Вказати послідовність роботи елементів схеми при зникненні напруги на шинах споживача? 
Призначення реле струму, напруги, частоти? 
 
2.8  Схема АВР двотрансформаторної підстанції.     
          Вказати призначення реле KL1, KT, KV1, KV3?    
Розрахувати уставки спрацювання реле мінімальної напруги і часу:  Uсп, tсп?     
Вихідні дані: Uост = 0,5Uном, Uзап = 0,6Uном, Kн = 1,25, KU = 10000/100, tРЗмах =1,0 с, Δt =0,4 с. 
 
2.9  Схема АВР секційного вимикача на змінному оперативному струмі.  
         Початковий стан: силові трансформатори в роботі, СВ вимкнений.     
          Вказати  послідовність роботи схеми при зникненні напруги на лінії W1?       
         Увімкнеться, вимкнеться  СВ?  Як забезпечується однократність дії АВР? 
 
 



2.10  Схема АВР секційного вимикача на змінному оперативному струмі.  
   Початковий стан: на лінії W1 відсутня напруга, вимикач Q1 вимкнений,  
силовий трансформатор Т2 в роботі, СВ увімкнений.  
Вказати послідовність роботи схеми при відновленні напруги на лінії W1?  
Увімкнуться, вимкнуться  вимикачі Q1, Q3? 
 
2.11   Схема АВР секційного вимикача на змінному оперативному струмі.   
         Початковий стан: вимикачі Q1, Q2 увімкнуті, СВ вимкнений.  
         Вказати послідовність роботи схеми при зникненні напруги на 1-й секції?  
         Увімкнуться, вимкнуться  вимикачі Q1, СВ?  Як забезпечується однократність дії АВР? 
 
2.12    Схема АВР секційного вимикача на змінному оперативному струмі.  
          Проаналізувати, коли всі контакти в ланцюзі відключення вимикача Q3 будуть замкнуті?               
          При цьому зазначити положення вимикачів Q1, Q2, наявність, відсутність напруги на  
          лініях W1, W2. 
 
2.13  Схема АВР двотрансформаторної підстанції.  
 Проаналізувати: коли всі контакти в ланцюзі пускового органу мінімальної напруги будуть 
замкнуті?    Вказати послідовність спрацювання елементів схеми при подачі живлення на реле КТ?    
Вимкнуться, увімкнуться Q1, Q3, Q4? 
 
2.14   Схема мережевого АВР. 
 Вказати послідовність роботи схеми при зникненні напруги на шинах Б?  
 Проаналізуйте, яким реле забезпечується однократність дії схеми? 
 
2.15 Схема АВР 0,4 кВ.  
Початковий стан: нормальний режим - ввід 1 в роботі (QF1, QF2, KM1- увімкнені), ввід 2 в резерві 
(QF3, QF4 - увімкнені, KM2 - вимкнений).  
Вказати послідовність роботи схеми при зникненні напруги на вводі 1?  
Пояснити, чому схема АВР двосторонньої дії? 
 
2.16  Схема синхронізатора з постійним кутом випередження.   
Вказати послідовність роботи схеми при  ωS = ωSТ.В. ?  
Синхронізатор подасть імпульс на увімкнення генератора або заблокує увімкнення?  
Які реле в схемі контролюють ковзання? 
 
2.17  Схема синхронізатора з постійним кутом випередження.   
       Вказати послідовність роботи схеми при  ωS  > ωSТ.В. ?  
Синхронізатор подасть імпульс на увімкнення генератора або заблокує увімкнення?  
Які реле в схемі контролюють ковзання? 
 
2.18  Схема синхронізатора з постійним кутом випередження.   
       Вказати послідовність роботи схеми при  ωS  < ωSТ.В. ?  
Синхронізатор подасть імпульс на увімкнення генератора або заблокує увімкнення?  
Які реле в схемі контролюють ковзання? 
 
2.19   Схема пристрою напівавтоматичної  самосинхронізації.   
Основні етапи увімкнення генератора методом самосинхронізации?  
Послідовність спрацювання елементів схеми при успішному увімкненні генератора в мережу?  
Чому неприпустимо під'єднання обмотки I реле KF до ТV2, а обмотки II - до TV1?  
Пояснити призначення контактів реле КL3 ? 
 
2.20   Схема пристрою напівавтоматичної  самосинхронізації.   
Навести стан контактів схеми при недопустимій різниці частот генератора і мережі. 



Навести послідовність спрацювання елементів схеми при допустимій різниці частот генератора і 
мережі.  
Чи має значення до яких трансформаторів напруг підключаються обмотки І і ІІ реле різниці 
частот? Пояснити призначення контактів реле КV ? 
 
2.21  Схема АВР двотрансформаторної  підстанції. Уставка спрацювання реле КТ – 0,8 с .  
              Вказати послідовність роботи елементів схеми у випадках : 
а)   зникнення напруги на шинах Б (UБ=0) на час t=1,1 с та наявність напруги на шинах А  
      (UА= UНОМ); 
б)   UБ = 0 , UА = UНОМ ,  t = 0,5 с; 
в)   UБ = 0 , UА = 0 ,  t = 1,1 с. 
     Чи спрацює пусковий орган мінімальної напруги, увімкнеться, вимкнеться робочий, резервний    
     трансформатори? 
 
2.22  Схема АВР двотрансформаторної підстанції. 
       Уставки спрацювання реле: КТ –  1,0 с ,  KV1, KV2 – 0,25UНОМ ,  KV3 – 0,9UНОМ . 
Вказати послідовність роботи схеми у випадках пониження напруги на шинах на час t >1c : 
     а)  UВ = 0,1UНОМ, UА = 0,95UНОМ ; 
     б)  UВ = 0,5UНОМ, UА = 0,95UНОМ ; 
     в)  UВ = 0,1UНОМ, UА = 0,5UНОМ   
Чи спрацює пусковий орган мінімальної напруги, увімкнеться, вимкнеться робочий, резервний    
 трансформатори? До чого призведе зміна часу - t = 0,5c ? 
 
2.23  Схема АВР двотрансформаторної підстанції. 
        Навести послідовність спрацювання елементів схеми при вимкненні вимикача Q1? 
        Чи буде введений в дію резервний трансформатор Т2 ? 
 
2.24  Схема АВР двотрансформаторної підстанції.     
          Вказати призначення реле KL1, KT, KV1, KV3?    
Розрахувати уставки спрацювання реле мінімальної напруги і часу:  Uсп, tсп?     
Вихідні дані: Uост = 0,5Uном, Uзап = 0,6Uном, Kн = 1,25, KU = 10000/100, tРЗмах =1,0 с, Δt =0,4 с. 
 
2.25   Схема АВР секційного вимикача на змінному оперативному струмі.   
         Початковий стан: вимикачі Q1, Q2 увімкнуті, СВ вимкнений.  
         Вказати послідовність роботи схеми при зникненні напруги на 1-й секції?  
         Увімкнуться, вимкнуться  вимикачі Q1, СВ?  Як забезпечується однократність дії АВР? 
 
Завдання №3.   
 
3.1  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           2c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.2  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            1c           2c            2c           1c           1с 
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,8  →  48,6  →  48,6   →  48,7  →  48,8  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1, АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 



 
3.3  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           1c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1, АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.4  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            2c           1c            1c                       
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,0  →  48,0  →  49,0   →  50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1, АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.5  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            1c          2c          1c          1с         1с          1с 
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,7  →  48,6  → 48,6 → 48,7  → 48,8 → 49,0  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.6  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            1c          2c          1c          1с         1с          1с 
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,6  →  48,5  → 48,5 → 48,7  → 48,8 → 49,0  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.7  Схема АЧР з ЧАПВ. 
      Уставки  спрацювання :  АЧР – f2=48,8 Гц, ЧАПВ – f4=49,5 Гц,   КТ1, КТ2 – t1 = 5 с, t2 = 10 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            2c          2c           1c           1с           1с           
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,0  →  48,0  → 48,0  →  48,8  →  49,5  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР,  ЧАПВ  на вимкнення, увімкнення навантаження?  
 
3.8  Схема АЧР з ЧАПВ. 
      Уставки  спрацювання :  АЧР – f2=48,8 Гц, ЧАПВ – f4=49,5 Гц,   КТ1, КТ2 – t1 = 5 с, t2 = 10 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            1c          1c           1c           1с           1с           
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,0  →  48,0  → 48,0  →  48,8  →  49,5  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР,  ЧАПВ  на вимкнення, увімкнення навантаження?  
 
3.9  Схема АЧР з ЧАПВ. 
      Уставки  спрацювання :  АЧР – f2=48,8 Гц, ЧАПВ – f4=49,5 Гц,   КТ1, КТ2 – t1 = 5 с, t2 = 10 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            2c          2c           1c           1с           1с           
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,5  →  48,0  → 48,0  →  48,5  →  49,0  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР,  ЧАПВ  на вимкнення, увімкнення навантаження?  
 
 



 
 
3.10   Навести структурну схему реле частоти (РЧ-1) та векторні діаграми для випадків : 
                                                 fМ  > fCП  ,  fМ = fCП ,  fМ  < fCП .   
                            Чому при зниженні частоти реле спрацьовує ? 
 
3.11  Навести структурну схему реле частоти (РЧ-1) та векторні діаграми для випадків : 
                                                               fМ  > fCП  ,   fМ  < fCП .                               
                                 Чому при зниженні частоти реле спрацьовує ? 
 
3.12   Навести структурну схему реле частоти (РЧ-1). Пояснити принцип дії реле. 
          Навести векторні та часові діаграми для випадку :   fМ  = 49,0 Гц,  fCП = 49,2 Гц.   
          Чому реле спрацює,  не спрацює ? 
 
3.13   Навести структурну схему реле частоти (РЧ-1). Пояснити принцип дії реле. 
          Навести векторні та часові для випадку :   fМ = 49,2 Гц,  fCП = 49,0 Гц.   
          Чому реле спрацює,  не спрацює ? 
 
3.14   Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,5 Гц ,  KT1 – 1с,  KT2 – 5с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            1c          1c          1c           1c          1с          1с         1с    
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,8 Гц  →  49,5  →  49,3  →  49,1 →  49,0 →  49,0 → 49,1 → 49,3  → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.15   Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,5 Гц ,  KT1 – 1с,  KT2 – 5с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            1c          1c           1c           1c            
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,5 Гц  →  49,3  →  49,3  →  49,5 →  49,8  → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.16   Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,4 Гц ,  KT1 – 1с,  KT2 – 5с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            3c          3c           1c           2c           1с 
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,5 Гц  →  49,4  →  49,3  →  49,2 →  49,2 →  49,5   → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.17   Навести структурну схему реле частоти (РЧ-1). 
          Навести векторні та часові для випадку :   fМ  = 49,0 Гц,  fCП = 49,0 Гц.   
          Чому реле спрацьовує,  не спрацьовує ? 
 
3.18  Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,5 Гц ,  KT1 – 1с,  KT2 – 10с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            3c          3c           1c           2c           1с 
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,5 Гц  →  49,4  →  49,3  →  49,2 →  49,2 →  49,5   → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення для реле частоти  прийняти  коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
 



3.19  Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,5 Гц ,  KT1 – 2с,  KT2 – 6с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            2c          2с           1c           2c           1с 
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,5 Гц  →  49,4  →  49,3  →  49,2 →  49,2 →  49,5   → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення для реле частоти  прийняти  коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.20  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           2c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.21  Схема АЧР з ЧАПВ. 
       Уставки  спрацювання :  АЧР – f2=49,0 Гц, ЧАПВ – f4=49,8 Гц,  КТ1, КТ2 – t1 = 5 с, t2 = 10 с.  
Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                            Δt=1c                      1c            2c          2c           5c           5с           5с           
           fC=50 Гц     →     fC1= 49 Гц   →  48,5  →  48,0  → 48,0  →  48,5  →  49,0  → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР,  ЧАПВ  на вимкнення, увімкнення навантаження?  
 
3.22  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           2c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.23  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           1c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1, АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.24  Схема АЧП  ГГ. 
          Уставки спрацювання реле частоти та часу : KF – 49,5 Гц ,  KT1 – 1с,  KT2 – 10с. 
Вказати послідовність роботи елементів схеми за наступною зміною частоти мережі :  
                 Δt=1c                      1c            3c          3c           1c           2c           1с 
 fC=50 Гц    →   fC1= 49,5 Гц  →  49,4  →  49,3  →  49,2 →  49,2 →  49,5   → 50 Гц 
Чи буде поданий імпульс  на пуск генераторів 1-ї, 2-ї черги і набір навантаження ? 
Для спрощення для реле частоти  прийняти  коефіцієнт повернення - КП = 1.  
 
3.25  Схема суміщених  АЧР1, АЧР2.   
       Уставки  спрацювання : 1 и 2 реле частоты – f1 =48,5 Гц,  f2=48,8 Гц,  реле часу  t1 = 5 с. 
  Вказати послідовність роботи елементів схеми при наступній  зміні частоти мережі:  
                           Δt=1c                      1c            1c           2c            2c           1c           1с          1с 
         fC=50 Гц     →   fC1= 49,5 Гц   →  49,0  →  48,5  →  48,0   →  48,0  →  48,5  → 49,0 → 50 Гц 
Проаналізувати, чи спрацюють АЧР1,  АЧР2 на вимкнення навантаження?  
Для спрощення прийняти для реле частоти коефіцієнт повернення - КП = 1.  
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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програма навчальної дисципліни «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» складена відповідно до освітньо-наукової програми підготовки магістрів: 
«Електроенергетика та електромеханіка», галузі знань 14 «Електрична інженерія» за 
спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка».  
    Метою навчальної дисципліни є підсилення та покращення у студентів наступних 
компетентностей: 
ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК07. Здатність виявляти та оцінювати ризики. 
ЗК09. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням.  
ФК04. Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійності, ефективності 
та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки 
ФК05. Здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та експертизу проектно-
конструкторських рішень в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 



ФК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних об'єктів та систем 
ФК15. Здатність публікувати результати своїх досліджень у наукових фахових виданнях. 
 
ФК16. Здатність до моделювання, розрахунку та аналізу параметрів перехідних процесів в 
електроенергетичних та електромеханічних системах.  
   Програмні результати навчання: 
ПРН01. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних 
комплексів і систем. 
ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах при їх комп’ютерному моделюванні. 
ПРН05. Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексах і системах. 
ПРН07. Володіти методами математичного та фізичного моделювання об’єктів та процесів у 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах. 
ПРН22. Виконувати моделювання електроенергетичних та електромеханічних систем в рамках 
проведення досліджень і вирішення практичних завдань. 
 
 

 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

      Для успішного засвоєння дисципліни студент повинен володіти: теоретичною базою 
дисциплін «Теоретична механіка» та «Теоретичні основи електротехніки». Дисципліна 
«Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних системах»  подає теорію 
електромеханічних перехідних процесів. При вивченні питань, пов’язаних з аналізом статичної, 
динамічної та результуючої стійкості  ЕЕС потрібні також знання теорії електричних машин і 
апаратів, трансформаторів, основ теорії надійності, релейного захисту та автоматики 
енергосистем; значну увагу приділено питанням застосування комплексів програм розрахунку 
перехідних процесів в задачах формування керуючих впливів протиаварійної автоматики.  

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліну структурно розділено на 7 розділів, а саме: 

1. Вступ до дисципліни «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах». Загальні відомості про перехідні процеси. Основні поняття і визначення, до 
якого ввійшли питання ,пов’язані з класифікацією та характеристиками режимів роботи 
,видів перехідних процесів електричних систем ,принципів формування заступних схем 
електричних систем ,визначенням стійкості і методів її дослідження ,якості перехідних 
електромеханічних процесів. 

2.  Кутові характеристики потужності найпростішої системи при незначних зміненнях 
швидкості генератора відносно синхронної, до якого ввійшли питання побудови векторних 
діаграм та визначення основних співвідношень у найпростіших системах з неявнополюсними 
та явно полюсними синхронними машинами ,принципів побудови ,математичного опису і 
алгоритмів функціонування сучасних систем збудження, якісного аналізу і кількісного 
визначення внутрішньої межі потужності найпростішої системи ,визначення активної і 
реактивної потужностей у найпростішій системі . 

3. Дійсна межа потужності системи. Статична стійкість системи з двома електричними 
станціями , до якого ввійшли питання визначення активних і реактивних потужностей в 



складних системах з довільним числом елементів ,визначення дійсної межі потужності двох 
машинної системи ,отримання математичного критерію статичної стійкості електричної 
системи з двома електростанціями .  

4. Стійкість електричної системи при великих збуреннях і малих змінах швидкості 
генераторів (динамічна стійкість) , до якого ввійшли питання, пов’язані з вибором системи 
відносних одиниць основних параметрів електромеханічних перехідних процесів 
,застосування способу площин при аналізі динамічної стійкості ,розрахунковим дослідженням 
динамічної стійкості електричної системи в аварійному , після аварійному і в режимі після 
АПВ ,формування диференційних рівнянь руху ротора і методів їх розв’язання . 

5. Асинхронні режими, ресинхронізація і результуюча стійкість в електричних системах , до 
якого ввійшли питання ,пов’язані з причинами переходу та характеристиками асинхронних 
режимів роботи електричних систем, визначення параметрів системи  в асинхронному 
режимі роботи , ресинхронизації і несинхронних включень в електричних системах . 

6.  Статична стійкість складних електричних систем. Процеси при невеликих збуреннях, до 
якого ввійшли питання аналізу статичної  стійкості складних електричних  систем 
методами теорії малих коливань Ляпунова, статичної стійкості найпростіших 
нерегульованих систем і систем облаштованих АРЗ, самозбудження в електричних 
системах, застосування різних критеріїв для аналізу стійкості електричних систем з 
постійними коефіцієнтами . 

7.   Заходи щодо покращення стійкості і якості перехідних процесів електричних систем, до 
якого увійшли питання, пов’язані із структурою функціями протиаварійної автоматики, 
застосуванням найбільш ефективних керуючих впливів протиаварійної автоматики, 
заходами щодо підвищення стійкості і якості перехідних процесів в електричних системах. 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
 
1. Тептя В.В. Електромеханічні перехідні процеси в електроенергетичних системах : 
електронний конспект лекцій комбінованого (локального та мережного) використання 
[Електронний ресурс] / В. В. Тептя, В. В. Кулик. – Вінниця : ВНТУ, 2021. – 183 с 
2. Експлуатація та режими роботи електростанцій: нормальні, допустимі і анормальні режими 
синхронних генераторів [Електронний ресурс] : навчальний посібник для студентів спеціальності 
141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря Сікорського; 
уклад.: Є. І. Бардик. – Електронні текстові дані (1 файл: 2,69 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігоря 
Сікорського, 2022. – 107 с. – Назва з екрана. Режим доступу: 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48390 
 
Додаткові:  
3. Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних системах. Лабораторний 
практикум [Електронний ресурс] : навч. посіб. для здобувачів ступеня магістр спеціальності 141 
«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: 
Є. І. Бардик, Р. В. Вожаков, М. П. Болотний. – Електронні текстові дані (1 файл: 1.3 Мбайт). – Київ 
: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 100 с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57392 
4. СОУ-Н МЕВ 40.1–00100227 -68:2012. Стійкість енергосистем. Керівні вказівки. Настанова. – 
К.:Міністерство палива та енергетики України, 2012.–29 с 
5. Друга редакція додатку до кодексу системи передачі «Стійкість енергосистем. Керівні 
вказівки» НЕК «Укренерго». 



6. Жежеленко, Ю.А. Папаїка, Л.І. Несен, за ред.Г.Г. Півняка ; М-во освіти і науки України, Нац. гірн. 
ун-т. – 5-те вид., доопрац. та допов. – Дніпро : НГУ, 2016. – 600 с. 
7. Перехідні процеси в енергетиці : [Навчальний посібник] / В.В. Козирський, О.В. Гай. – К. : ЦП 
«Компринт», 2016. – 489 с.  
8. Правила улаштування електроустановок. Видання офіційне. Міненерговугілля України. Х.: 
Видавництво «Форт», 2017. – 760 с. 
9. Єгоров О. Б. Перехідні процеси в електроенергетичних установках з відновлюваними 
джерелами: конспект лекцій для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти всіх 
форм навчання зі спеціальності 141 – Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка, 
освітня програма «Нетрадиційні та відновлювальні джерела енергії») / О. Б. Єгоров, М. Л. 
Глєбова ; Харків. нац. ун-т міськ. госп-ва ім. О. М. Бекетова. – Харків : ХНУМГ ім. О. М. Бекетова, 
2023. – 89 с. 
10. Є. І. Бардик, О. Л. Бондаренко, «Оцінка режимної надійності електроенергетичної системи на 
основі визначення індексу ризику при відмовах вузлів навантаження з відповідальними 
споживачами», Технічні науки та технології: науковий журнал, вип. 2, с. 105-118, 2019. 
https://doi.org/10.25140/2411-5363-2019-2(16)-105-117. 
11. Є. І. Бардик, М. П. Болотний, і О. Л. Бондаренко, «Визначення ризику порушення нормального 
режиму енергосистеми при плановому і аварійному виведенні з експлуатації 
електрообладнання», Вісник ВПІ, вип. 2, с. 54-62, Квіт 2021.https://doi.org/10.31649/1997-9266-
2021-155-2-54-62. 
12. Є. І. Бардик, О. Л. Бондаренко, І. В. Заклюка «Аналіз методів і алгоритмів дослідження  
режимної надійності енергосистем в умовах каскадного розвитку відмов», Відновлювана 
енергетика, вип. 3, 2023.12с.https://doi.org/10.36296/1819-8058.2023.3(74).6-17 
13. Є. І. Бардик, Я. С. Коваль. Моделі вузлового навантаження в задачах оцінки і прогнозування 
ризику виникнення аварійних ситуацій в електроенергетичних системах. Відновлювана 
енергетика. 2022. №4. С.26—36. https://doi.org/10.36296/1819-8058.2022.4(71).26-36.  
                    

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 

1 Вступ до дисципліни «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах».  Режими роботи електричних систем. Види перехідних процесів Режими 
роботи електричних систем і їх класифікація. Нормальні та аварійні усталені і перехідні 
режимів електричних систем. Умови існування режиму. Вимоги, що пред’являються до 
режимів електричних систем і розрахунків перехідних електромеханічних процесів.  
Причини виникнення електромеханічних  перехідних процесів. Призначення розрахунків 
перехідних електромеханічних процесів і вимоги, що пред’являються  до них. Види 
перехідних процесів. Література: [1-3,6-8]. 
 дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 1 

2  Формування розрахункової заступної схеми електричної системи для дослідження 
електромеханічних перехідних процесів. Основні положення, що приймаються при 
аналізі.. Параметри елементів розрахункових схем, необхідні для розрахунку 



електромеханічних перехідних процесів. Заступні схеми основних силових елементів 
системи (ЛЕП, трансформатори, синхронні генератори, асинхронні двигуни).  Статичні і  
динамічні характеристики силових елементів системи. Поняття про найпростішу, 
просту і складну системи. Характеристика потужності синхронних генераторів 
електростанцій. Література: [1-3, 7,9]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 2 

3 Стійкість  електричних систем. Методи дослідження стійкості . Поняття стійкості 
електричної системи. Статична, динамічна і результуюча стійкість  електричних 
систем. Методологія дослідження статичної стійкості електричних систем. Критерій 
статичної стійкості найпростішої системи. Розрахункова схема системи для 
дослідження стійкості. Фізична картина процесів в найпростішій системі при великих 
збуреннях. Література: [1-3, 5-9]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 3 

4 Векторна діаграма синхронних машин в режимі неробочого ходу за наявності 
навантаження . Визначення миттєвих значень струму, напруги електрорушійної  сили в 
трифазній системі. Узагальнений вектор трифазної системи. Магнітні потоки в 
синхронній машині. Синхронна ЕРС. Синхронний індуктивний опір по повздовжній та 
поперечній осі. Перехідна ЕРС, перехідний і надперехідний опір по повздовжній і поперечній 
осі. Векторна діаграма СГ за наявності навантаження. Література: [1,4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 4  

5 Векторна діаграма і основні співвідношення між параметрами в найпростішій системі, 
що містить неявнополюсному СМ. Векторна діаграма системи з неявнополюсними 
генераторами і алгоритм її побудови. Основні залежності між параметрами СМ і 
системи. Визначення активної та реактивної  потужності. Література: [1,4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 5 

6. Векторна діаграма і основні співвідношення між параметрами в найпростішій системі, 
що містить явнополюсні синхронні машини. Векторна діаграма для найпростішої 
системи з явно полюсними генераторами. Алгоритм побудови векторної діаграми. 
Формули для визначення активної і реактивної потужності системи з явнополюсними 
синхронними генераторами. Основні залежності між параметрами СМ і системи. Кутові 
характеристики потужності. Визначення розрахункових значень напруг ЕРС, струмів і 
кутів. Література: [1,4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 6 

7.  Внутрішня межа потужності найпростішої системи. Фізична картина впливу системи 
регулювання збудження і частоти обертання турбіни на пропускну здатність системи. 
Векторна діаграма системи при зміненні навантаження  і дії регулювання збудження СГ. 
Характеристики активної і реактивної потужності СМ при різних законах регулювання 
напруги. Розрахунок внутрішньої межі потужності. 
Література: [1,4,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 7 



8. Характеристики потужності системи з довільним числом елементів. Заступна схема 
складної системи. Метод накладання для визначення струмів у гілках системи. Власні і 
взаємні опори і провідності вузлів. Визначення власних і взаємних провідностей способом 
перетворення і одиничних струмів. Формули  для визначення активних і реактивних 
потужностей окремих вузлів системи. Література: [1,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 8 

9. Дійсна межа потужності електричної системи. Вихідна і заступні схеми системи з 
генераторами співрозмірної потужності. Побудова дійсної характеристики потужності 
системи. Залежності напруги у вузлі навантаження від навантаження. Характеристики 
потужності при різному рівні зниження напруги. Література: [1,6,7,9]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 9 

10. Дійсна межа потужності двохмашинної електричної системи. Вихідна розрахункова 
схема двохмашинної системи. Визначення параметрів вихідного режиму і заступної Т-
подібної схеми системи.  Визначення дійсної межі потужності і коефіцієнтів запасу за 
статичною стійкістю, за умови  Z H const . Критерії  статичної стійкості у випадку 
двох електростанцій. Література: [1,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 10 

11. Система  відносних  одиниць  основних параметрів  електромеханічних процесів . Система 
відносних одиниць. Вирази для часу, кута, швидкості, прискорення, потужності 
кінетичної енергії руху ротора в іменованих і відносних механічних і електричних 
величинах. Фізична суть деяких параметрів, що характеризують рух ротора. 
Література: [1,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 11 

12. Динамічна стійкість електричної системи в аварійному режимі. Заступна схема системи 
у вихідному і аварійному режимі. Визначення параметрів системи у вихідному режимі і 
аварійному режимі. Побудова характеристики потужності найпростішої системи в 
аварійному режимі. Коливання генераторів. Енергетичні співвідношення при коливаннях. 
Подання процесів на фазовій площині. Метод площин і спрощений критерій, що витікає з 
нього. Якість перехідного процесу в аварійному режимі. Література: [1-4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 12 

13 Динамічна стійкість електричної системи в післяаварійному режимі і в режимі після АПВ. 
Заступні схеми системи і визначення параметрів електричної системи в післяаварійному 
режимі і в режимі після АПВ. Побудова характеристик потужності генератора в 
післяаварійному режимі і в режимі після АПВ. Визначення граничного кута відключення та 
АПВ. Формування заключення щодо стійкості системи в післяаварійному режимі і режимі 
після АПВ. Література: [1-4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 13 

14 Диференційні рівняння руху ротора, форми їх запису і методи  розв’язання.  Особливості 
диференціального рівняння руху ротора при великих збуреннях і малих зміненнях 
швидкості. Фізична суть механічної сталої інерції. Форми запису диференціального 



рівняння руху ротора. Метод послідовних інтервалів чисельного інтегрування рівняння 
руху ротора. Визначення граничного часу відключення і АПВ для різних видів коротких 
замикань. Література: [1-4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 14 

15 Асинхронна робота синхронних машин в системі. Причини виникнення асинхронного 
режиму  (втрата збудження, порушення динамічної і статичної стійкості).  Процес 
випадання з синхронізму і перехід в усталений асинхронний режим. Характеристики 
генератора в асинхронному режимі роботи. Змінення активної, реактивної і  асинхронної 
потужностей генератора та напруги в асинхронному режимі. Література: [1,4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 15 

16 Визначення параметрів системи в асинхронному режимі, ресинхронізація і результуюча 
стійкість. Параметри і характеристики елементів електричних системи при 
асинхронних режимах. Визначення напруги у вузлах схеми. Електричний центр коливань. 
Умови ресинхронізації асинхронно працюючого генератора. Вплив змінення збудження 
синхронних генераторів на процес ресинхронізації. Результуюча стійкість і загальні 
підходи до її розрахунку. Література: [1,4,6,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 16 

17 Несинхронні включення (НВ) в електричних системах. Основні причини несинхронних 
включень в енергосистемі. Вихідні припущення та умови допустимості несинхронних 
включень синхронних машин. Заступна схема системи, основні параметри елементів для 
аналізу процесів НВ. Моменти на валу генератора при несинхронному включенні 
збуджених синхронних генераторів. Критерії допустимості несинхронного включення для 
турбогенераторів і гідрогенераторів. Література: [1,4,7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 17 

18. Статичні і динамічні характеристики основних елементів навантаження електричних 
систем. Загальна характеристика і склад споживачів вузлів навантаження електричних 
систем. Статичні характеристики окремих елементів навантаження. Синхронні 
компенсатори, конденсатори і комплексне навантаження. Характеристики двигунового 
навантаження. Формули для визначення активної і реактивної потужності асинхронних 
двигунів. Вплив змінення напруги і частоти мережі на стійкість роботи електродвигунів. 
Статичні характеристики синхронних компенсаторів і комплексного навантаження 
електричних систем. Динамічні характеристики двигунового навантаження. 
Література: [1,6,7,10,13]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 18 

19. Статична стійкість електричних систем і малі коливання відносно стану рівноваги . 
Основні задачі дослідження статичної стійкості. Фізичні закономірності перехідних 
процесів, що визначають статичну стійкість. Математичне формування задачі. Підходи 
щодо аналізу статичної стійкості систем за першим наближенням. Теорема Ляпунова 
щодо статичної стійкості систем за першим наближенням. Необхідні і достатні умови  
статичної стійкості. Алгебраїчний критерій Гурвіца. Література: [1-3,5-7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 19 



20. Статична стійкість найпростішої  нерегульованої системи . Рівняння невеликих 
коливань для найпростішої нерегульованої системи без урахування збудження. Характер 
коренів і виду перехідного процесу при незначному відхиленні кута . Характер процесів в 
найпростішій системі. Саморозгойдування. Умови виникнення і фізика 
саморозгойдування. Література: [1-3,5-7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 20 

21 Статична стійкість найпростішої системи з генераторами, облаштованими АРЗ. 
Рівняння невеликих коливань для найпростішої регульованої електричної системи. 
Характеристичне рівняння, що відповідає розглядаємому перехідному процесу. Методи 
визначення характеру коренів характеристичного рівняння. Вплив коефіцієнтів 
підсилення системи АРЗ генератора на область статичної стійкості. Література: [1-
3,5-7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 21 

22. Самозбудження в електричних системах . Причини і умови виникнення самозбудження. 
Параметри синхронного генератора і систем, що забезпечують можливість 
самозбудження. Граничні значення і зони змінення параметрів за яких самозбудження 
можливе. Синхронне і асинхронне самозбудження. Література: [1-3,5-7]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 22 

23. Структура і функції протиаварійної автоматики. Загальна характеристика структури  
протиаварійної автоматики. Автоматика запобігання порушення стійкості паралельної 
роботи, ліквідації асинхронного режиму, обмеження зниження напруги та розвантаження 
обладнання. Основні операції, що реалізують завдання протиаварійного регулювання. 
Функціональна і апаратурна структура  підсистеми автоматики попередження 
порушення стійкості. Література: [1,6,7,12,15-17]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 23 

24. Керуючі впливи протиаварійної автоматики. Загальна характеристика керуючих впливів 
ПА. Види керуючих впливів для забезпечення статичної і динамічної стійкості. 
Відключення генераторів електростанцій. Забезпечення необхідного рівня дозування 
відключення генераторів. Наслідки відключення генераторів та засоби їх обмеження. 
Імпульсне розвантаження турбін (ІРТ). Спрощена модель турбіни для аналізу ІРТ. 
Залежність швидкості і глибини розвантаження турбіни від амплітуди і тривалості 
імпульсу. Форми імпульсу. Література: [1,6,7,14-16]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 24 

25. Керуючі впливи протиаварійної автоматики. Тривале розвантаження турбін, 
відключення навантаження. Тривале розвантаження турбін. Засоби реалізації. 
Комбіноване управління потужністю турбіни при ІРТ. Відключення навантаження для 
забезпечення  статичної стійкості після аварійних режимах. Література: [1,6,7,16-18]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 25 



26. Керуючі впливи протиаварійної автоматики. Форсування збудження, зміна уставки за 
напругою, електричне гальмування генератора. Форсування збудження та зміна уставки 
АРЗ по напрузі генераторів. Електричне гальмування генераторів (ЕГ) для підвищення 
динамічної стійкості. Інтерпретація фізичної суті ЕГ на кутовій діаграмі і на фазовій 
площині. Література: [1-4,6,7,14]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 26 

27. Основні заходи, для покращення стійкості. Заходи для покращення динамічної і статичної 
стійкості. Експлуатаційні і режимні заходи. Покращення характеристик основних 
елементів електричних систем: реактивний опір генераторів, гранична напруга 
збудника, механічна стала інерції, параметри демпферних обмоток, регулювання 
збудження, параметри синхронних компенсаторів і силових трансформаторів, 
швидкодія високовольтних вимикачів, напруга ЛЕП. Вплив активного опору, що заземлює 
нейтраль трансформатора на динамічну стійкість. Установки для електричного 
гальмування генераторів під час аварій. Література: [1-4,6,7,14-17]. 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» лекція 27 

 
 

Практичні заняття-не передбачено 
Лабораторні роботи 

Кільк. 
ауд. 

годин 

Короткий зміст лабораторної роботи 

4 Ознайомлення з устаткуванням і схемою електричних з’єднань 
електродинамічної моделі (ЕДМ) кафедри електричних станцій . Проведення 
оперативних перемикань  . 
Мета роботи – Ознайомлення з принципами фізичного моделювання електричних 
систем, складом і характеристиками устаткування ЕДМ, схемою 
електропостачання і головною схемою електричних  з’єднань ЕДМ електростанції 
. 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk 
,лабораторна робота №1 . 

4  Моделювання перехідних електромеханічних процесів в електроенергетичній 
системі на ЕДМ. Керування ЕДМ . 
Мета роботи – Ознайомлення з роботою окремих елементів ЕДМ ,режимами 
керування ЕДМ електростанції (подача напруги, включення ,відключення  
,набирання навантаження,розвантаження силових агрегатів) / 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах», https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk , 
лабораторна робота №2. 
  

4  Експериментальне визначення параметрів елементів ЕДМ .  
Мета роботи – Ознайомлення  з методами експериментального визначення 
параметрів електричних систем ,необхідних для аналізу  статичної і динамічної 
стійкості ЕДМ . 



Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах»   , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk , 
  лабораторна робота №3. 

4 Дослідження статичної стійкості найпростішої нерегульованої системи . 
Мета роботи – Ознайомлення  з методикою експериментального і аналітичного 
дослідження статичної стійкості найпростішої нерегульованої системи . 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах»   , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №4.  

4 Дослідження статичної стійкості найпростішої регульованої системи . 
Література: [2], с.41-47. 
Мета роботи – Ознайомлення  з методикою експериментального і аналітичного 
дослідження статичної стійкості найпростішої регульованої системи . 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах»   , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №5. 
 
 

4 Дослідження впливу на динамічну стійкість різної тривалості трифазного  
короткого замикання від шин станції . 
Мета роботи – аналітично дослідити вплив на динамічну стійкість найпростішої 
системи різної тривалості симетричного КЗ . 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №6. 
 
 

4 Дослідження впливу на динамічну стійкість віддаленості короткого замикання 
від шин станції . 
Мета роботи – аналітично дослідити вплив на динамічну стійкість найпростішої 
системи різної віддаленості несиметричному КЗ . 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах» , https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №7. 

4 Дослідження несинхронного включення та несинхронного АПВ . 
Мета роботи – дослідити процеси і перевірити можливість і допустимість 
несинхронного включення та несинхронного АПВ в різних режимах роботи 
електричної системи . 
Література: [2],  
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах», https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №8 . 



4 Дослідження асинхронного режиму синхронних генераторів електростанцій. 
Мета роботи – дослідження роботи  синхронних генераторів електростанцій в 
асинхронних режимах: аналіз змінення режимних параметрів, визначення 
допустимості роботи генераторів та умов їх ресинхронізації. 
Література: [2], 
дистанційний курс «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах», https://classroom.google.com/c/MTUyODc5NzEyNjc1?cjc=yhmjlxk, 
лабораторна робота №9 . 

 

6. Самостійна робота студента 

 

№ Назва   теми,  що   виноситься  на   самостійне   опрацювання Кількість 
годин СРС 

1 Розділ 1. Тема . Схеми і опори які заміщують синхронну машину при 
синхронній роботі та за наявності ковзання. 
Література: 1,4,6,7 . 

2 

2 Розділ 2. Тема .  Врахування активного опору силових елементів 
найпростішої системи з неявнополюсними генераторами при 
визначенні внутрішньої активної  і реактивної потужностей.  
Література: 1,4,6,7 . 

2 

3 Розділ 2. Тема . Сучасні системи збудження синхронних 
компенсаторів і синхронних двигунів і  автоматичного регулювання 
збудження 
Література: 1,4 . 

2 

4 Розділ 2. Векторна діаграма синхронних машин в режимі 
неробочого ходу за наявності навантаження .  
Література: 1,2,4,6,7 . 

2 

5 Розділ 3. Тема . Методи визначення струмів активних і реактивних 
потужностей елементів складних електричних систем  
Література: 1,6,7 . 

2 

6  Розділ 3. Тема . Математичний критерій статичної стійкості 
системи з двома електростанціями. 
Література: 1,6,7 . 

2 

7 Розділ 4. Тема . Спосіб площин при дослідженні стікості двох 
електростанцій. 
Література: 1,4,6,7 . 

2 

8 Розділ 4. Тема . Коливання ротора синхронної машини, що 
виникають під дією гармонічної сили. Великі вимушені коливання 
Література: 1,4,6,9 . 

2 

9  Розділ 4. Тема . Чисельне розв‘язання рівняння відносного руху 
ротора при врахуванні електромагнітних перехідних процесів 
Література: 1,6,9,14 . 

2 

10 Розділ 4. Тема .  Методи чисельного інтегрування диференційних 
рівнянь руху ротора синхронних машин при великих збуреннях 
Література: 1,6,14 . 
 

2 

11 Розділ 5. Тема .  Формули для визначення асинхронного моменту 
активної і реактивної потужностіі синхронної машини при 
втраті збудження 

2 



Література: 1,4,7 . 
12 Розділ 5. Тема. Визначення втрат в роторних контурах при 

асинхронному режимі роботи синхронного генератора. 
Література: 1,4,7 . 

2 

13 Розділ 5. Тема . Електромеханічні перехідні процеси при 
самосинхронізації синхронних генераторів. 
Література: 1,4 . 

2 

14 Розділ 5. Несинхронні включення в електричних системах 
Література: 1,4,6,16 . 

2 

15 Розділ 6. Умови і процеси пуску асинхронних і синхронних двигунів. 
Література: 1,6,7 . 

2 

16 Розділ 6. Тема . Перехідні процеси пуску асинхронних двигунів 
співрозмірної потужності з потужністю джерела. 
Література: 1,6,7 . 

2 

17 Розділ 6. Самозапуск електродвигунів. Розрахунок самозапуску 
асинхронних і синхронних двигунів. 
Література: 1,6,7 . 

2 

18 Розділ 7. Тема . Критерії стійкості лінійної системи з постійними 
коефіцієнтами  
Література: 1,6,7 . 

2 

19 Розділ 7. Тема . Рівняння малих коливань складної системи з 
генераторами облаштованими АРЗ 
Література: 1,6,7,14 . 

2 

20 Розділ 7. Тема . Математичні моделі синхронних машин для аналізу 
синхронного і асинхронного самозбудження. 
Література: 1,6,7,14 . 

2 

21 Розділ 8. Тема. Статичні характеристики енергосистеми(повільне 
змінення частоти в усталеному режимі). 
Література: 1,6,7. 

2 

22 Розділ 8. Тема . Динамічні характеристики енергосистеми при 
зміненні частоти. 
Література: 1,6,7. 

2 

 
23 

Розділ 8. Тема . Математичні моделі турбін і сучасних систем 
збудження синхронних генераторів 
Література: 1,4,6,7 . 

4 

24 Розділ 9. Тема . Заходи режимного характеру для покращення 
стійкості електричних систем 
Література: 1,3,10-13 . 

2 

26 Підготовка до МКР 4 
27 Підготовка до заліку 6 

 
 

 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 

оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому 
числі нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни 
бали нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних 



заняттях. Відпрацювання лабораторних робіт з дисципліни є обов’язковою умовою 
допуску до екзамену; 

 правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за відповідні 
види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях, передбачені РСО 
дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, 
в інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови 
вказівки викладача; 

 правила захисту лабораторних робіт: допускається як індивідуальний захист 
лабораторних робіт, так і колективний (у складі бригади, склад якої визначають на 
першому лабораторному занятті). В обох випадках оцінюють індивідуальні відповіді 
кожного студента. 
 

 правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали 
не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 10% стартової шкали. 
Заохочувальні бали нараховують за участь у факультетських та інститутських 
олімпіадах з дисципліни «Перехідні електромеханічні процеси в електроенергетичних 
системах», участь у факультетських та інститутських наукових конференціях. 
Штрафні бали нараховують за  захист лабораторних робіт. 

 політика дедлайнів та перескладань:  несвоєчасний захист лабораторних робіт 
передбачає нарахування штрафних балів. Якщо студент не проходив або не з’явивтся на 
МКР, його результат оцінюється у 0 балів. Перескладання захисту лабораторних робіт 
та результатів МКР не передбачено; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» 
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf встановлює загальні моральні принципи, правила етичної 
поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють 
і навчаються в університеті, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому 
числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни «Перехідні 
електромеханічні процеси в електроенергетичних системах»; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соц.мережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль:  виконання та захист лабораторних робіт, МКР  
Календарний контроль: провадиться одноразово на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 
 
Семестровий контроль: залік 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

Кількість балів Оцінка 
100-95 Відмінно 
94-85 Дуже добре 
84-75 Добре 
74-65 Задовільно 
64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 



 
Загальна рейтингова оцінка студента після завершення семестру складається з балів, 
отриманих за: 

-       виконання та захист дев’яти лабораторних робіт; 
- виконання модульної контрольної роботи; 
- виконання РГР. 
 

Лаб. 
роботи РГР МКР Rс Rекз R 

45 15 40 60  100 
 

                   Система рейтингових (вагових) балів та критеріїв оцінювання 

                                    1. Виконання та захист лабораторних робіт 

 
Ваговий бал –5балів .  
Максимальна кількість балів за всі лабораторні роботи дорівнює 9 5 = 45 балів. 

Критерії оцінювання 
- 5  балів   заслуговують   студенти,   які   без   похибок  виконали   лабораторну   роботу,  

відповіли   на   всі   запитання  і   дали    аналіз   результатів; 
- 4  бали  заслуговують  студенти,   які    з   несуттєвими    похибками  виконали  лабораторну   

роботу  і   відповіли   на   запитання 
- 2  бали   заслуговують    студенти,   які   приймали    участь   у   виконанні    лабораторноі   

роботи   і   відповіли    на   частину   запитань; 

  неповна або неточна відповідь при захисті роботи і погане оформлення протоколу  
–  0  балів; 

 
2. Індивідуальне семестрове завдання (РГР) 

 
Згідно з робочою навчальною програмою кожен студент виконує розрахунково-графічну роботу. 
Максимальна кількість балів за виконання РГР – 15. 
 

Критерії оцінювання 
- повне, точне і вчасне виконання –11- 15 балів; 
- розрахунок неточний є окремі несуттєві помилки – 7 -11 балів; 
- розрахунок неповний, є окремі суттєві помилки –  1…7 балів; 
- розрахунок неправильний – 0 балів; 
- на виконання РГР відводять 8 тижнів з моменту видачі завдання; здача РГР після 
встановленого терміну передбачає нарахування штрафного балу -2 за кожен тиждень 
понад встановлений термін. 
 

3. Модульна контрольна робота 
 

 Модульна контрольна робота складається з чотирьох частин: «Кутові характеристики 
потужності найпростішої системи»»,  «Дійсна межа потужності системи. Статична 
стійкість системи з двома електричними станціями», «Стійкість електричної системи при 
великих збуреннях і малих змінах швидкості генераторів (динамічна стійкість)» , «Асинхронні 
режими, ресинхронізація і результуюча стійкість в електричних системах»  відповідно. 
Завдання кожної контрольної роботи складається з  двох теоретичних питань і задачі. 
Ваговий бал    МКР  – 40 балів.   
Максимальний бал за МКР – 45. 



Критерії оцінювання 
 

-  27-40   балів заслуговують студенти, які без похибок виконали роботу, показали вміння 
використовувати математичні моделі ЕЕС при розрахунках перехідних процесів, дали   
пояснення   при   розрахунках   та   отриманих   результатів;  
- 17-26 балів  заслуговують   студенти,   які без похибок виконали завдання,   дали   пояснення   
отриманих   результатів; 
-  8-16  балів  заслуговують   студенти,  які  з   несуттєвими   похибками   виконали    завдання; 
 0 - 7 балів   заслуговують   студенти,   які   з   принциповими    похибками   виконали   завдання,  
або   зовсім   не   виконали. 
 

4. Додаткові завдання (заохочувальні бали) 

Для покращення рейтингу студент за бажанням студента і згодою викладача може отримати 
додаткові бали, підготувавши стислий реферат або презентацію на задану викладачем тему 
або письмову відповідь на дане викладачем запитання (не більше 1 додаткового завдання на 1 
студента протягом семестра)  

Ваговий бал – 5 

Оцінюється викладачем від 0 до 5 балів в залежності від якості підготовленого матеріалу. 

Розмір шкали рейтингу R=100 балів. 

Умови позитивної проміжної атестації 

Для отримання «зараховано» з першої проміжної атестації (8 тиждень) студент матиме не 
менш ніж 17 балів (на початок 8 тижня згідно з календарним планом контрольних заходів можна  
отримати 28 балів). 

Для отримання «зараховано» з другої проміжної атестації (14 тиждень) студент матиме не 
менш ніж 40 балів (на початок 14 тижня згідно з календарним планом контрольних заходів 
можна  отримати 65 балів). 

Семестровий контроль: залік  

Умови допуску до заліку:  написання модульної контрольної роботи. Студенти, які протягом 
семестру не набрали 60 балів або бажають підвищити свою оцінку виконують залікову 
контрольну роботу, при цьому бали, набрані в семестрі, анулюються.  

Ваговий бал залікової контрольної роботи – 100 

Критерії оцінювання залікової контрольної роботи: 

– вичерпні відповіді на всі основні, а також на додаткові питання, чітке визначення всіх 
понять; величин – 95..100 балів; 

– в деяких відповідях мають місце певні неточності – 85…94 бали; 
– допускаються окремі помилки, має місце знання основних понять і величин, розуміння суті 

перехідних електромеханічних процесів в електроенергетичних системах – 75…84 бали; 
– припускаються суттєві помилки, неповне розуміння основних понять і суті процесів в 

електроенергетичних системахя – 60…74 бали. 
– Незнання матеріалу, нерозуміння основних понять і процесів в електроенергетичних 

системах – менше 60 балів 
       Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентлом кафедри відновлюваних джерел енергії ФЕА, к.т.н. Бардиком Є.І. 
Ухвалено кафедрою відновлюваних джерел енергії ФЕА (протокол № 10 від 17.05.2023 р.) 



Погоджено Методичною комісією факультету1 (протокол № 10 від 16.06.2023  

 

 

                                           
1Методичною радою університету– для загальноуніверситетських дисциплін. 
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Програманавчальної дисципліни 

1. Описнавчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Силабус навчальної дисципліни "Моделі оптимального розвитку електричних систем" 

складено відповідно до освітньо-наукової програм підготовки магістрів спеціальності 141 

“Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка ” освітньої програми 

“Електроенергетика та електромеханіка”. 

Метою дисципліни "Моделі оптимального розвитку електричних систем" є придбання 

знань в області теорії великих систем, системного аналізу, економіко-математичних моделей і 

ознайомлення з основами застосування математичних методів для рішення задач оптимізації 

розвитку електроенергетичних систем. Основна увага присвячена питанням оптимізації 

структури генеруючих потужностей, оптимізації розвитку електростанцій і оптимізації 

розвитку електричних мереж енергосистем. 
Предмет навчальної дисципліни основується  на прищепленні знань у студентів з 

проектування технічних об’єктів, виконання техніко-економічних обґрунтувань інженерних 

рішень; застосовуванні сучасних методів проектування електричних  мереж різних класів 

номінальних напруг, що об’єднують такі об’єкти на паралельну роботу; проведенню досліджень 

і аналізу отриманих результатів; ефективному використовуванню сучасних інтелектуальних, 

інформаційних комп’ютерно-інтегровані технологій; виконанні проектно-конструкторської 

документації згідно з нормативними вимогами. 

mailto:v_bazenov@ukr.net


Аналіз ситуацій, які виникають при аналізі режимів роботи сучасних замкнених 

електричних мереж надвисоких напруг, завжди пов'язаний з рішенням систем алгебраїчних 

рівнянь високої розмірності, що характеризується значним ступенем нелінійності. Ці негативні 

фактори вимагають залучення суперсучасних математичних методів рішення нелінійних 

систем режимних рівнянь великої розмірності. Таким чином, вся сукупність реально діючих у 

енергетичних системах режимних факторів вимагають від бакалаврів глибоких знань 

математичного аналізу, теоретичної фізики електромагнітних процесів, уміння роботи на 

сучасних комп’ютерах та знання основ програмування рішень великого комплексу 

електротехнічних задач.  

Для об’єктів діяльності, представлених електричними частинами станцій та 

підстанцій, розподільчими пристроями та електричними мережами різних рівнів ієрархії 

напруг, система компетенції студентів після вивчення дисципліни повинна спиратися на базові 

знання основ електротехніки у процесі  виробництва, передачі, розподілу та споживанню 

електроенергії; здатність використання найбільш ефективних методів електротехніки для 

розрахунків режимів роботи технологічного обладнання електричних мереж, станцій та 

підстанцій; базові знання електричної частини електростанцій та підстанцій, знання 

конструкцій,  основних характеристик, принципів дії та режимів роботи електроустаткування 

електростанцій та підстанцій, володіти базовими  знаннями про елементи конструкцій 

електротехнічного обладнання, особливості режимів роботи електричних мереж та систем 

різних класів номінальних напруг,  якість електроенергії та методах її забезпечення, технічні та 

електрофізичні основи техніки високих напруг, принципи оперативного управління режимами 

електроенергетичних систем; ефективну діяльність з метою підвищеного ефективного 

використання, технічного обслуговування та ремонту електроустаткування електричних 

станцій, підстанцій, мереж та систем. 

Предмет навчальної дисципліни "Моделі оптимального розвитку електричних систем" 

зорієнтований на прищеплювання студентам уявлень про процеси в електричних мережах і 

системах та способи розрахунку і умови оптимального управління режимами електричних 

мереж і систем. Основні завдання навчальної дисципліни "Моделі оптимального розвитку 

електричних систем"  подаються через систему знань, умінь і певного досвіду наведених у 

розділі 1 даної навчальної програми.  

Компетентності: 
ЗК02. Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій. 

ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК07. Здатність виявляти та оцінювати ризики. 
ЗК09. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням. 
ФК2. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та 
процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки 
ФК4. Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійності, ефективності 
та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки 
ФК6. Здатність демонструвати знання і розуміння математичних принципів і методів, 
необхідних для використання в електро-енергетиці, електротехніці та електромеханіці 
ФК12. Здатність розробляти плани і проекти для забезпечення досягнення поставленої певної 
мети з урахуванням всіх аспектів проблеми, що вирішується, включаючи виробництво, 
експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію обладнання електро-енергетичних, 
електротехнічних та електромеханічних комплексів 

 

 

 



Програмні результати навчання 
ПРН01. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних 
комплексів і систем. 
ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах при їх комп’ютерному моделюванні 
ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для 
комп’ютерного моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та 
електро-механічних системах. 
ПРН04. Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 
ПРН06. Реконструювати існуючі електричні мережі, станції та підстанції, електротехнічні і 
електромеханічні комплекси та системи з метою підвищення їх надійності, ефективності 
експлуатації та продовження ресурсу. 
ПРН07. Володіти методами математичного та фізичного моделювання об’єктів та процесів у 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах. 
ПРН14. Дотримуватися принципів та напрямів стратегії розвитку енергетичної безпеки 
України. 

 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання 
за відповідною освітньою програмою) 

Знання, отримані під час вивчення дисципліни, будуть корисними під час написання 

магістерської атестаційної роботи. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Розділ 1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ РОЗВИТКУ 

ЕНЕРГОСИСТЕМ. 

Тема 1.1. Електроенергетичні системи України. Розвиток і функціонування. 

Роль методів оптимального планування і проектування в задачах розвитки економіки 

країни. Електроенергетичні системи (ЕЕС). Особливості енергосистем. Розвиток енергетики 

країн колишнього СРСР. Електроенергетика України. Структура енергосистем. Основні 

відомості про виробництво, розподіл і споживання електроенергії в енергосистемах України.  

Характеристика паливно-енергетичного комплексу країни. Принципи формування єдиної 

енергетичної системи України. Ієрархічна структура електроенергетики країни.  

Характеристика задач оптимізації розвитку ЕЕС.  

Тенденції розвитку енергетики. Організація керування розвитком електроенергетичних 

систем України. Особливості  розвитку енергосистем: прогнозування навантажень і 

електроспоживання ЕЕС і енерговузлів, оптимізації розміщення і вибору потужностей 

електростанцій і оптимізації схем розвитку електричних мереж. 

Тема 1.2. Системний підхід. 

Загальні поняття про системний підхід і великі системи. Загальний критерій 

оптимальності розвитку  економіки держави. Основні принципи системного підходу. Велика 

система і її найбільш істотні сторони і властивості. 

Ієрархія і відносна відособленість систем. Передумови використання ієрархічної 

побудови систем. Великі розміри системи, Різномасштабність параметрів і похибок 

інформації. Принцип рівноточності. Територіальна і функціональна ієрархія систем.  

"Горизонтальні" і "вертикальні”, прямі і зворотні зв'язки. Формальні умови допустимості 

відособленої оптимізації системи. 
Тема 1.3. Критерій оптимальності розвитку електроенергетичних систем. 



 Критерій економічності. Постановка задачі порівняльної економічної ефективності 

капітальних вкладень. Урахування обмеженості капіталовкладень. Прогнози умов тотожністі 

ефекту і вибір розрахункових термінів. Узгодженість умов функцій локальної системи й 

економіки країни. Урахування чинника часу. Економічний критерій статичної системи. 

Об'єктивно обумовлені оцінки. Економічний критерій для динамічної системи на основі 

нормативних коефіцієнтів. Урахування чинника часу за допомогою нормативу Ен. Урахування 

чинника часу за допомогою нормативного коефіцієнта приведення Енп. Економічний критерій 

на основі двухресурсної функції національного доходу. Формули приведених витрат для 

статичної і динамічної системи. 

Урахування багатокритеріальності розвитку системи. Приватні критерії як виразники 

окремих властивостей загального критерію оптимальності. Оптимальні плани для сукупності 

приватних критеріїв. Засоби рішення задачі оптимізації при наявності множини суперечливих 

приватних критеріїв.  

Критерій надійності. Особлива роль критеріїв усталеності, режимної керованості і 

живучості при проектуванні складних енергосистем. Якісні і кількісні характеристики 

критеріїв надійності. Нормування надійності. Критерії якості електроенергії й 

охоронинавколишнього середовища. Урахування критерію якості електроенергії при 

проектуванні енергосистем.  

 

Тема 1.4. Математичні моделі для оптимізації розвитку електроенергетичних систем. 

Математична модель системи. Оптимізаційні, оцінні й оптимізаційно-оцінні моделі. 

Властивості моделей різноманітних типів. Припустимі й оптимальні плани 

Тема 1.5. Моделі прогнозування навантажень і електроспоживання. 

Прогнозування вихідної інформації в задачах оптимального розвитку 

електроенергетичних систем. Методи прогнозування: екстраполяційні, експертні і 

економетричні. Їхня характеристика, застосовуваний математичний апарат. Прогнозування 

електричних навантажень, електроспоживання  в енергосистемах. Прогнозування в системах з 

ієрархічною структурою. Визначення довірчих інтервалів прогнозних показників. Розрахункові 

терміни оптимізації. Моделі довгострокового, середньострокового і короткострокового 

планування (прогнозування). Адаптивний підхід. 

 

Розділ 2. МОДЕЛІ ОПТИМІЗАЦІЇ РОЗМІЩЕННЯ І ВИБОРУ ГЕНЕРУЮЧИХ 

ПОТУЖНОСТЕЙ ЕНЕРГОСИСТЕМ. 

Тема 2.1. Оптимізація генеруючих потужностей електроенергетичних систем. 

Характеристика задач оптимізації структури енергосистеми. Паливно-енергетичний 

баланс економічного району. Розміщення виробництва. Принципи формування єдиної 

електроенергетичної системи країни. Оптимізація структури енергосистем. Співвідношення 

між потужностями КЕС, ГЕС,ТЕЦ і АЕС в енергосистемах. Доцільні встановлені потужності 

електростанцій і одиничні потужності блоків. Задача оптимізації розміщення і вибору 

потужності електростанцій в енергосистемі. Її місце в проблемі оптимізації структури 

енергосистем. Ієрархія задач визначення структури. Вимоги до моделей оптимізації 

потужностей, що генерують. Стисла характеристика існуючих моделей і методів. 

Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

 Лінійні моделі оптимізації структури генеруючих потужностей. Запис функції 

приведених витрат, формування цільової функції й обмежень лінійної моделі. Особливості 

оптимізації виробітки електроенергії електростанцій системи при упорядкуванні моделі.  

Основні поняття і визначення лінійного програмування. Геометрична інтепретація задачі 

лінійного програмування. Характеристика сиплекс-методу рішення задачі лінійного 

програмування. Основні етапи рішення - выдшукання опорного й оптимального планів. Гідності і 

хиби лінійної моделі оптимізації структури  потужностей , що генерують. Особливості 



упорядкування лінійної моделі оптимізації структури  потужностей , що генерують , при 

динамічній постановці задачі. 

Тема 2.3. Застосування методу динамічного програмування для оптимізації структури 

генеруючих потужностей.  

 Застосування динамічного програмування для оптимізації структури генеруючих 

потужностей. Поняття про метод динамічного програмування. Принцип оптимальності 

Беллмана і рекуррентні формули. Формування моделі оптимізації структури  генеруючих 

потужностей. Запис обмежень. Блок-схема рішення задачі. Гідності і хиби застосування 

методу динамічного програмування для оптимізації структури  генеруючих потужностей. 

Тема 2.4. Оптимізація розміщення і вибору параметрів генеруючих потужностей . 

Оптимізація розміщення і вибору генеруючих потужностей. Місце задачі оптимізації 

розміщення і проблема розвитку паливно-енергетичного комплексу(ПЕК). Вимоги до моделей 

оптимізації генеруючих потужностей. 

Застосування динамічного програмування для оптимізації розміщення вибору генеруючих 

потужностей теплових і атомних електростанцій.  Рекуррентні формули. Формування моделі 

оптимізації генеруючих потужностей. Запис обмежень. Блок-схема рішення задачі. Гідності і 

хиби методу динамічного програмування для оптимізації розміщення і вибору потужностей 

станцій системи. 

 Тема  2.5. Використаняя градиєнтних методів для оптимізації розвитку енергосистем. 

Математична постановка задачі оптимізації режиму енергосистеми. Підхід до задачі 

оптимізації з позицій методів нелінійного програмування . Математичні методи рішення задачі 

оптимізації розвитку енергосистем. Градиєнтні методи. Застосування градиентих методів при 

оптимізації. Вибір вектора регульованих параметрів. Розрахунок чергового наближення вектора 

регульованих параметрів. Урахування режимних обмежень. Метод стримуючих обмежень. 

Комбінований метол зовнішніх і внутрішніх штрафних функцій. Розрахунок коефіцієнтів 

штрафу. Алгоритм рішення задачі оптимізації при урахуванні режимних обмежень. 

 

Розділ 3. МОДЕЛІ ОПТИМІЗАЦІЇ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ ЕНЕРГОСИСТЕМ 

Тема 3.1. Постановката основні особливості задачі оптимізації розвитку єлектрических 

мереж. 

Місце задачі планування оптимального розвитку електричних мереж в загальної задачі 

оптимізації ЕЕС. Щаблі напруги і параметри ліній. Метод підоптимизації і поетапний метод. 

Загальна характеристика методів оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Урахування динаміки розвитку електричних мереж при оптимізації. Основні етапи 

проектування електричних мереж. Урахування надійності мережі при економічній оптимізації.   

Тема 3.2. Економічні інтервали і функції оптимальних витрат для елементів мережі.  

Економічні інтервали і функції оптимальних витрат для елементів мережі. Скорочення 

розмірності задачі і зменшення різнорідності перемінних. Економічні інтервали потужності й 

оптимальні приведені витрати ліній електропередачі і трансформаторів. Побудова функцій 

оптимальних витрат для трьохобмоткових трансформаторів і автотрансформаторів. Засоби 

апроксимації функції приведених витрат. Упорядкування перехідної розрахункової схеми 

електричної мережі. 

Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Метод упорядкованого винятку гілок. Алгоритм методу. Основні модифікації методу 

упорядкованого винятку гілок. 

Математичний метод покоординатної оптимізації. Його модифікації, особливості. 

Метод поконтурної оптимізації. Упорядкування моделі електричної мережі. Алгоритм методу. 

Критерій закінчення процесу оптимізації. Поконтурна оптимізація динамічного графа. 



Основи застосування динамічного програмування для оптимізації розвитку мереж 

енергосистем. Запис цільової функції. Рекуррентні співвідношення для пошуку оптимизаційного 

рішення. Блок-схема алгоритму методу. 

Комбінаторний метод гілок і меж. Внутрішні і зовнішні оцінки. Застосування методу 

для рішення задачі оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. Алгоритм методу.  

 Основні гідності і хиби різноманітних методів пошуку оптимальної конфігурації мережі. 

Тема 3.4. Використання методів лінійного програмування для оптимізації розвитку 

електричних мереж енергосистем. 

Загальна характеристика застосовуваних методів лінійного програмування. Приведення 

задачі оптимізації розвитку електричних мереж до задачі лінійного програмування. Метод 

найменших квадратів. Область застосування аналізованої групи методів. 

Застосування методу для визначення оптимальної конфігурації електричних мереж. 

Транспортна задача. Упорядкування транспортної матриці. Алгоритм рішення транспортної 

задачі. Транспортна задача з проміжними перевезеннями. Метод економічних потенціалів. 

Алгоритм методу. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 

1. Баженов В.А. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Навчальний посібник. 

Рекомендовано Методичною радою КПІ імені Ігоря Сікорського (протокол №8 від 2.06.2023р.) 

для здобувачів ступеня магістра спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка, Київ, 2023,56 с. 

2. Баженов В.А. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Курсова робота. Навчальний 

посібник. Рекомендовано Методичною радою КПІ імені Ігоря Сікорського (протокол №9 від 

22.07.2023р.) для здобувачів ступеня магістра спеціальності 141 Електроенергетика, 

електротехніка та електромеханіка, Київ, 2023,53 с. 

3.  Баженов В.А. Паненко О.М., Янковська О.М. Моделі оптимального розвитку енергосистем: 

Навчальний посібник. Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 78 с. 

 4. Баженов В.А. Янковська О.М. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Оптимізація 

структури генерувальних потужностей. Навчальний посібник. Практикум: Навчальний 

посібник. Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019.–22 с. 

5. Баженов В.А. Використання методу гілок і границь для оптимізації розвитку електричних 

мереж сучасних енергосистем. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2021. № 6 (158), 

с.71-78. -(фахове видання). 

 

Додаткові: 

6.  Баженов В.А. Паненко О.М., Янковська О.М  Моделі оптимального розвитку енергосистем: 

Методичні вказівки до виконання практичних занять з дисципліни “Моделі оптимального 

розвитку енергосистем” для студентів всіх форм навчання та студентів іноземців  

спеціальності  “Електричні системи та мережі”.  К.: НТУУ”КПІ” (електронне видання), 2012. 

– 77 с. 

7. Баженов В.А., Гижа В.А.Янковська О.М. Методи оптимізації режимів енергосистем: Метод. 

вказівки до викон. курсової роботи для студентів усіх форм навчання та студ.-іноземців спец. 

«Електричні системи і мережі». К.: НТУУ”КПІ” (електронне видання), 2013. – 28 с. 

 



Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 

№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 

1 Тема 1.1. Електроенергетичні системи України. Розвиток і функціонування. 

Роль методів оптимального планування і проектування в задачах розвитки економіки 

країни. Електроенергетичні системи  

Література [1], с. 7 - 12, [2],с. 7-14, [7],с. 4-7. 

2 Тема 1.1. Електроенергетичні системи України. Розвиток і функціонування. 

Електроенергетика України. Структура енергосистем.  

Література [1], с. 7 - 12, [2],с. 7-14, [10],с. 87-106. 

3 Тема 1.2. Системний підхід. 

Загальні поняття про системний підхід і великі системи. Загальний критерій 

оптимальності розвитку всього народного господарства 

Література [7], с. 5- 8. 

4 Тема 1.3. Критерій оптимальності розвитку електроенергетичних системКритерій 

економічності. Постановка задачі порівняльної економічної ефективності капітальних 

вкладень. 

Література [2], с. 62- 103, [3],с. 13- 15. 

5 Тема 1.3. Критерій оптимальності розвитку електроенергетичних систем Урахування 

багатокритеріальності розвитку системи.  

Література [2], с. 62- 103, [3],с. 13- 15. 

6 Тема 1.4. Математичні моделі для оптимізації розвитку електроенергетичних 

систем. 
Математична модель системи. Оптимізаційні, оцінні й оптимізаційно-оцінні моделі 

Література [3], с. 16-18, [9],с. 229-241. 

7 Тема 1.5. Моделі прогнозування навантажень і електроспоживання. 

Прогнозування вихідної інформації в задачах оптимального розвитку 

електроенергетичних систем.  

Література [2], с. 148-164. 

8 Тема 1.5. Моделі прогнозування навантажень і електроспоживання. 

Прогнозування електричних навантажень, електроспоживання  в енергосистемах. 

Прогнозування в системах з ієрархічною структурою. Визначення довірчих інтервалів 

прогнозних показників.  

Література [2], с. 148-164. 

9 Тема 2.1. Оптимізація генеруючих потужностей електроенергетичних систем. 

Характеристика задач оптимізації структури енергосистеми. Паливно-енергетичний 

баланс економічного району. Розміщення виробництва.  

Література [2], с. 118- 143. 

10 Тема 2.1. Оптимізація генеруючих потужностей електроенергетичних 

систем 

Задача оптимізації розміщення і вибору потужності електростанцій в енергосистемі. Її 

місце в проблемі оптимізації структури енергосистем 

Література [2], с. 118- 143 

11 Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

 Лінійні моделі оптимізації структури генеруючих потужностей. Запис функції 



дисконтованих витрат, формування цільової функції й обмежень лінійної моделі. 

Особливості оптимізації виробітки електроенергії електростанцій системи при 

упорядкуванні моделі.  Лінійні моделі оптимізації структури потужностей.  

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

12 Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

 Особливості оптимізації виробітки електроенергії електростанцій системи при 

упорядкуванні моделі.  Лінійні моделі оптимізації структури потужностей.  

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

13 Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

Основні поняття і визначення лінійного програмування. Геометрична інтепретація задачі 

лінійного програмування.  

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

14 Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

Характеристика симплекс-методу рішення задачі лінійного програмування. Основні етапи 

рішення - выдшукання опорного й оптимального планів 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

15-
16 

Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

 Основні етапи рішення - выдшукання опорного й оптимального планів 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

17 Тема 2.2. Лінійні моделі оптимізації структури  генеруючих потужностей  

Гідності і хиби лінійної моделі оптимізації структури  потужностей. Особливості 

упорядкування лінійної моделі оптимізації структури  потужностей при динамічній 

постановці задачі. 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

18 Тема 2.3. Застосування методу динамічного програмування для оптимізації структури 

генеруючих потужностей.  

Застосування динамічного програмування для оптимізації структури потужностей. 

Поняття про метод динамічного програмування. Принцип оптимальності Беллмана і 

рекуррентні формули.  

Література [2], с.136 -143, [3],с. 40-45. 

19 Тема 2.3. Застосування методу динамічного програмування для оптимізації структури 

генеруючих потужностей.  

Формування моделі оптимізації структури генеруючих потужностей. Запис обмежень.  

Література [2], с.136 -143, [3],с. 40-45. 

20 Тема 2.3. Застосування методу динамічного програмування для оптимізації структури 

генеруючих потужностей.  

Блок-схема рішення задачі. Гідності і хиби застосування методу динамічного 

програмування для оптимізації структури  потужностей. 

Модульна контрольна робота (частина 1) (1 година) 

Література [2], с.136 -143, [3],с. 40-45. 

21 Тема 2.4. Оптимізація розміщення і вибору параметрів генеруючих 

потужностейОптимізація розміщення і вибору потужностей. Місце задачі оптимізації 

розміщення і проблема розвитку паливно-енергетичного комплексу(ПЕК).  

Література [2], с. 136-143. 

22 Тема 2.4. Оптимізація розміщення і вибору параметрів генеруючих 



потужностейЗастосування динамічного програмування для оптимізації розміщення 

вибору генеруючих потужностей теплових і атомних електростанцій.  

Література [2], с. 136-143. 

23-
24 

Тема 2.4. Оптимізація розміщення і вибору параметрів генеруючих потужностей 

Блок-схема рішення задачі. Гідності і хиби методу динамічного програмування для 

оптимізації розміщення і вибору потужностей станцій системи. 

Література [2], с. 136-143. 

25 Тема 3.1. Постановката основні особливості задачі оптимізації розвитку 

єлектрических мереж. 

Місце задачі планування оптимального розвитку електричних мереж в загальної задачі 

оптимізації ЕЕС. Щаблі напруги і параметри ліній. Метод підоптимизації і поетапний 

метод. Загальна характеристика методів оптимізації розвитку електричних мереж 

енергосистем.  

Література [1], с. 7 - 12, [2], с. 7-14, [10],с. 87-106. 

26 Тема 3.1. Постановката основні особливості задачі оптимізації розвитку 

єлектрических мереж. 

Урахування динаміки розвитку електричних мереж при оптимізації. Основні етапи 

проектування електричних мереж. Урахування надійності мережі при економічній 

оптимізації.   

Література [1], с. 7 - 12, [2],с. 7-14, [10],с. 87-106. 

27 Тема 3.2. Економічні інтервали і функції оптимальних витрат для елементів мережі.  

Економічні інтервали і функції оптимальних витрат для елементів мережі. Скорочення 

розмірності задачі і зменшення різнорідності перемінних. Економічні інтервали 

потужності й оптимальні дисконтовані витрати ліній електропередачі і 

трансформаторів. Засоби апроксимації функції дисконтованих витрат. Упорядкування 

перехідної розрахункової схеми електричної мережі. 

Література [2], с. 20- 23. с. 62- 103, [3],с. 13- 15. 
28 Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Метод упорядкованого винятку гілок. Алгоритм методу. Основні модифікації методу 

упорядкованого винятку гілок.Основні гідності і хиби різноманітних методів пошуку 

оптимальної конфігурації мережі. 

Література [2], с. 62- 103, [3],с. 13- 15. 

29 Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Математичний метод покоординатної оптимізації. Його модифікації, особливості. 

Метод поконтурної оптимізації. Упорядкування моделі електричної мережі. Алгоритм 

методу. Критерій закінчення процесу оптимізації. Література [3], с. 16-18, [9],с. 229-241. 

30 Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Поконтурна оптимізація динамічного графа. 

Література [2], с. 148-164. 

31 Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Основи застосування динамічного програмування для оптимізації розвитку мереж 

енергосистем. Запис цільової функції. Рекуррентні співвідношення для пошуку 

оптимизаційного рішення. Блок-схема алгоритму методу. 

Література [2], с. 148-164. 

32 Тема 3.3. Методи оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. 

Комбінаторний метод гілок і меж. Внутрішні і зовнішні оцінки. Застосування методу для 

рішення задачі оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем. Алгоритм 

методу. Основні гідності і хиби різноманітних методів пошуку оптимальної конфігурації 

мережі 



Література [2], с. 118- 143. 

33 Тема 3.4. Використання методів лінійного програмування для оптимізації розвитку 

електричних мереж енергосистем. 

Загальна характеристика застосовуваних методів лінійного програмування. Приведення 

задачі оптимізації розвитку електричних мереж до задачі лінійного програмування. 

Метод найменших квадратів. Область застосування аналізованої групи 

методів.Транспортна задача з проміжними перевезеннями. Метод економічних 

потенціалів. Алгоритм методу. 

Модульна контрольна робота (чатсина 2) (1 година) 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

34 Тема 3.4. Використання методів лінійного програмування для оптимізації розвитку 

електричних мереж енергосистем. 

Метод найменших квадратів. Область застосування аналізованої групи методів.. 

Застосування методу для визначення оптимальної конфігурації електричних мереж. 

Приклад застосування методу 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

35 Тема 3.4. Використання методів лінійного програмування для оптимізації розвитку 

електричних мереж енергосистем. 

Застосування методу для визначення оптимальної конфігурації електричних мереж. 

Транспортна задача. Упорядкування транспортної матриці. Алгоритм рішення 

транспортної задачі 

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

36 Тема 3.4. Використання методів лінійного програмування для оптимізації розвитку 

електричних мереж енергосистем. 

Транспортна задача з проміжними перевезеннями.Застосування методу для визначення 

оптимальної конфігурації електричних мереж. Приклад застосування методу. Метод 

економічних потенціалів. Алгоритм методу.Приклад застосування методу.  

Література [3], с. 18- 40, [2],с. 126- 136. 

 

Практичні заняття 

 

№ 
з/п 

Назва теми заняття та перелік основних питань  

1,2 Лінійна модель оптимізації структури генеруючих  потужностей (4 години). 

3-4 Симплекс-метод (4 години). 

5-6 Приклад оптимізації структури генеруючих потужностей за допомогою сиплекса-методу 

(4 години). 

7-8 Приклад оптимізації генеруючих потужностей за допомогою динамічного програмування 

(4 годин). 

9 Застосування градиєнтних методів оптимізації розвитку генеруючих потужностей(2 

години). 

6. Самостійна робота студента/аспіранта 

 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 

годин СРС 

1 Підготовка до лекційних занять 36 



4 Підготовка до практичних занять 9 

5 Підготовка до МКР 4 

6 Підготовка до екзамену 30 

7 Самостійне опрацювання матеріалу 41 

 Разом                 120 

 

Зазначаються види самостійної роботи (підготовка до аудиторних занять, проведення 
розрахунків за первинними даними, отриманими на лабораторних заняттях, розв’язок задач, 
написання реферату, виконання розрахункової роботи, виконання домашньої контрольної 
роботи тощо) та терміни часу, які на це відводяться. 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 

 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 
оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі 
нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали 
нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях;  

 правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за 
відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях, передбачені РСО дисципліни. 
Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на Гугл-диску викладача, в інтернеті, в 
дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови вказівки викладача; 

 політика дедлайнів та перескладань: якщо студент не проходив або не з’явився на МКР 
(без поважної причини), його результат оцінюється у 0 балів; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» https://kpi.ua/files/honorcode.pdf 
встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає 
політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються в університеті, 
якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні 
контрольних заходів з дисципліни «Автоматизований електропривод»; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соцмережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  
 
 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: експрес-опитування на лекціях, відповіді на практичних заняттях, МКР. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: екзамен. 
Умови допуску до семестрового контролю: семестровий рейтинг більше 25 балів, виконана 
модульної контрольної роботи. 

Загальна рейтингова оцінка студента після завершення семестру складається з балів, 
отриманих за: 



 відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях, роботу на практичних 
заняттях; 

 виконання модульної контрольної роботи (МКР). 
 

Відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях 
Ваговий бал лекції – 0.5. 
Максимальна кількість балів на всіх лекціях – 0.5 бала х 36 лекцій = 18 балів. 

Критерії оцінювання 

 правильні відповіді на питання під час опитування – 0.5 бала. 

 Студент, що з поважних причин пропустив лекцію, може бути додатково опитаний за 
темою пропущеної лекції і у разі правильної відповіді отримати 0.5 бала. 

 
Робота  на практичних заняттях 

Ваговий бал заняття – 1. 
Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях – 1 бал х 9 занять + 1 бал за 
наявність матеріалів всіх практичних занять = 10 бали. 

Критерії оцінювання 

 активна участь та правильне самостійне розв’язання задачі – 0,5 бали; 

 наявність конспекту всіх практичних занять із розв’язком задач, які розглядались на 
занятті – 0,5 бали за весь конспект 

 За активну роботу на практичних та лекційних заняттях протягом семестру, 
наявність повного та змістовного конспекту лекцій викладач має  право поставити 
студенту до 10 заохочувальних балів. 

 Календарний контроль базується на поточній рейтинговій оцінці. Умовою позитивної 
атестації є значення поточного рейтингу студента не менше 50% від максимально 
можливого на час атестації. 

 

В семестрі виконуються дві модулні контрольні роботи. 

Модульна контрольна робота з тем 2.2. “Лінійні моделі оптимізації структури 

генеруючих потужностей ” та 2.3. “Застосування методу динамічного програмування для 

оптимізації структури генеруючих потужностей”. 

Друга модульна контрольна робота з теми 3.4. “Використання методів лінійного 

програмування для оптимізації розвитку електричних мереж енергосистем”. Розглядається  

застосування транспортної задачи та методу економічних потенціалівдля визначення 

оптимальної конфігурації електричних мереж. 

Кожна МКР –тривалістю 1 академічну годину . 

Максимальна кількість балів за МКР = 32 балів 

Критерії оцінювання 

 повна відповідь на запитання (більше 90% матеріалу) 30 – 32 балів; 

 неповна відповідь на запитання (від 50 до 90% матеріалу)  21 – 29 балів; 

 відповідь містить менше 50 % необхідної інформації 20 бали; 

 відсутність під час проведення МКР 0 балів.  

 

 Форма семестрового контролю – екзамен 

 Максимальна сума балів складає 40.  

 Складання екзамену є обов’язковим, навіть якщо студент набрав на протязі семестру 
60 балів.  



 Екзаменаційна робота складається з відповіді на три теоретичні запитання та одне 
практичне завдання.  
 

Критерії оцінювання  екзамену 

 Кожне запитання та практичне завдання оцінюються у 10 балів. 

 Система оцінювання теоретичних питань: 

 - «відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 9-10 балів; 

 - «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна 
відповідь з незначними неточностями – 8 балів; 

 - «задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні 
помилки – 6-7 балів; 

 - «незадовільно», незадовільна відповідь (не відповідає вимогам на 6 балів) – 0 балів. 

 Сума стартових балів і балів за екзаменаційну контрольну роботу переводиться до 
екзаменаційної оцінки згідно з таблицею: 

 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

 

Кількість балів Оцінка 

95-100 Відмінно 

85-94 Дуже добре 

75-84 Добре 

65-74 Задовільно 

60-64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Менше 36 Не допущено 

 

9. Додаткова інформація з дисципліни 

Визнання результатів навчання, набутих у неформальній/інформальній освіті, 
здійснюється згідно «Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів 
навчання, набутих у неформальній/інформальній освіті» (https://osvita.kpi.ua/node/179).  

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри електричних мереж та систем ФЕА Володимиром Баженовим. 

Ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол № 13 від 20.06.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10 від 22.06.2023 р.) 

https://osvita.kpi.ua/node/179
https://document.kpi.ua/2022_HOH-164


Кафедра електричних 
мереж та систем ФЕА 

 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА 
РИНОК ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 
  Реквізити навчальної дисципліни  

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
Освітня програма ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ6 
Форма навчання очна(денна) 
Рік підготовки, семестр  
Обсяг дисципліни 150 годин / 5 кредитів ECTS 

(лекції – 36, практичні – 18, СРС – 96) 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Екзамен/МКР 

Розклад занять http://rozklad.kpi.ua 
Мова викладання Українська 
Інформація про 
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор: проф, д-р техн. наук. Буткеви О.Ф. 
 

Розміщення курсу  

  Програма навчальної дисципліни  

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчення та результати навчання 
Впровадження лібералізованих сегментів ринку електроенергії в Україні спричинило принципові 
зміни у вимогах до кваліфікаційних навичок менеджменту електроенергетичних підприємств. 
Планування бізнес-діяльності суб’єкта українського ринку електроенергії вимагає оцінки економічної 
ефективності функціонування власного підприємства із врахуванням ринкової кон’юнктури. Остання, 
у свою чергу, зумовлює потребу у розумінні механізмів конкурентного ціноутворення та навичках 
прогнозування впливу зовнішніх чинників на рівновагу як в окремому ринковому сегменті, так і в 
українській електроенергетиці загалом. При цьому стратегічне завдання України щодо інтеграції до 
європейських енергосистем та сполучення українського ринку електроенергії із європейськими 
енергетичними структурами додатково вимагає знань в частині вимог європейського законодавства 
та розуміння перспектив і напрямків подальшого розвитку європейських ринків електричної енергії. 
Курс «Енергетичні ринки та регулювання в енергетиці» надає фундаментальні знання з принципів 
організації та функціонування сегментів ринку електричної енергії для працівників 
енергоменеджменту. 
Метою навчального курсу є формування відповідного рівня знань про принципи функціонування та 
взаємодії сегментів ринку електричної енергії з урахуванням особливостей формування ринкового 
попиту і ринкової пропозиції, а також впливу зовнішніх чинників на ринкову рівновагу. Розуміння 
чинників формування ринкової рівноваги необхідне для засвоєння знань щодо механізмів 
ціноутворення в ринкових сегментах, економічних результатів функціонування окремих учасників 
ринку та тарифоутворення для кінцевих споживачів. 
Студенти також повинні ознайомитися з основними підходами до державного регулювання окремих 
функцій лібералізованої моделі ринку електричної енергії, особливостями сучасної законодавчої та 
нормативно-правової бази українського ринку електричної енергії, а також із основними підходами 



до формування європейської системи законодавчого і нормативно-правового регулювання ринків 
електричної енергії в країнах Європейського союзу. 
Предметом навчального курсу є закони формування попиту і пропозиції, закони формування 
рівноважних станів на конкурентних ринках, зовнішні чинники впливу на рівноважний стан та 
способи їх врахування при розв’язанні задач моделювання функцій ціноутворення на конкурентному 
ринку, структура і функції сучасних ринків електричної енергії. Також, на навчальному курсі 
розглядаються окремі питання законодавчої, нормативно-правової і регуляторної бази організації і 
функціонування українського та європейських ринків електричної енергії. 
Знання щодо побудови функцій попиту і пропозиції з урахуванням впливу зовнішніх чинників, 
виконання аналізу ситуації та тенденцій на ринку електричної енергії, моделювання рівноважного 
стану і розрахунку вартості електричної енергії в окремих ринкових сегментах, розрахунку фактичних 
тарифів для кінцевих споживачів, знання щодо основ організації інформаційного обміну та 
нормативного забезпечення функціонування ринку електричної енергії. 

Фахові компетентності: (ФК1) здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і 
технічні методи для вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики;         (ФК9) 
Здатність розуміти і враховувати соціальні, екологічні, етичні, економічні та комерційні 
міркування, що впливають на реалізацію технічних рішень в електроенергетиці. 
Програмні результати навчання 
ПРН15. Поєднувати різні форми науково-дослідної роботи і практичної діяльності з метою 
подолання розриву між теорією і практикою, науковими досягненнями і їх практичною 
реалізацією 
ПРН21. Аналізувати поточний стан електроенергетики та електромеханіки, розуміти та 
оцінювати напрямки та перспективи їх розвитку. 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Для успішного засвоєння дисципліни студент повинен володіти: теоретичною базою дисциплін 
«Вища математика», «Загальна фізика», «Теоретичні основи електротехніки», «Електричні 
мережі та системи», «Системи електропостачання», «Енергоефективні технології споживання 
електричної енергії», «Інформаційні системи і технології в енергетиці», а також «Іноземна мова 
професійного спрямування», оскільки частина літератури з дисципліни написана англійською 
мовою. Компетентності та програмні результати навчання, одержані в процесі вивчення 
кредитного модуля є необхідними для подальшого якісного виконання магістерської роботи.   
 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Структурно дисципліна «Ринки електричної енергії та енергоефективність» поділена на 8 
розділів, а саме:  

Розділ 1. Теоретичні засади функціонування ринків електроенергії. 

Розділ 2. Еластичність попиту та пропозиції. 

Розділ 3. Агрегація цінових заявок покупців і продавців. 

Розділ 4. Теоретичні основи ринкової рівноваги.  

Розділ 5. Моделювання ринкової рівноваги. 

Розділ 6. Організація ринків електричної енергії. 

Розділ 7. Економічні механізми врахування системних обмежень. 

Розділ 8. Роздрібний ринок електричної енергії. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 



Базова література 
1. Про ринок електричної енергії: Закон України від 13.04.2017 №2019-VIII.  
2. Блінов І.В. Проблеми функціонування та розвитку нової моделі ринку електричної енергії в 
Україні (за матеріалами наукової доповіді на засіданні Президії НАН України 3 лютого 2021 р.) // 
Вісник Національної академії наук України. 2021. № 3. С. 20-28. DOI: 
doi.org/10.15407/visn2021.03.020 
3. Оптовий та роздрібний ринок електричної енергії: розрахункова робота [Електронний ресурс] : 
навч. посіб. для здобувачів ступеня магістра за спеціальністю 141 «Електроенергетика, 
електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: І. В. Блінов, Є. В. Парус. – 
Електронні текстові данні (1 файл: 1,09 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. – 44 с. – 
Назва з екрана. 
4. Кириленко О.В., Блінов І.В., Парус Є.В., Трач І.В. Оцінка ефективності використання систем 

накопичення електроенергії в електричних мережах // Технічна електродинаміка. 2021. № 4. С 44-
54. 

5. Hyndman, R.J., & Athanasopoulos, G. (2021) Forecasting: principles and practice, 3rd edition, OTexts: 
Melbourne, Australia. OTexts.com/fpp3. Accessed on 10.03.2021. 

 
 

  Додаткова література 
(факультативно / ознайомлення) 

6. Постанова НКРЕКП «Про затвердження Правил ринку» №307 від 14.03.2018 . 
7. Ivanov H., Blinov I., Parus Y. Simulation Model of New Electricity Market in Ukraine. In: Proc. IEEE 6th 
Int. Conf. Energy Smart Systems. 2019. DOI: https://doi.org/10.1109/ESS.2019.8764184  
8. Блінов І.В., Мірошник В.О., Шиманюк П.В. Короткостроковий інтервальний прогноз сумарного 
відпуску електроенергії виробниками з відновлювальних джерел енергії. Праці Iн-ту 
електродинамiки НАН України. 2019 р. С .5-12 

 

  Навчальний контент  

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Лекційні заняття: 
 

№ 

з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 

 

Вступ 

1. Відображення структури лекцій, практичних занять та форми звітності. Поняття 
попиту і пропозиції на ринку електроенергії. Купівля/продаж електроенергії та послуг. 
Основи структури сучасних ринків електроенергії. Особливості енергетичного ринку, 
що визначаються технологічними особливостями галузі.. 
Літературні джерела: [1, 2, 3] 

Розділ 1. Теоретичні засади функціонування ринків електроенергії 

2. Тема 1. Теорія блага. 
Поняття Блага в економіці. Поняття корисності Блага. Мотиваційна модель 
поведінки людини. Класифікація потреб Абрагама Маслоу. Класифікація важливості 
товарів для покупця. Математична формалізація властивостей корисності благ. 
Корисність різних одиниць блага за порядковим номером. Перехід від порядкового 
номеру одиниці блага до кількості одиниць блага. Функція Загальної корисності благ. 
Математичний зв’язок між граничною корисністю та загальною корисністю. Закони 
корисності покупця. Складові Загальної корисності покупця. Закони Ґоссена. Приклади 
використання законів Ґоссена в практичних розрахунках. Корисність для продавця. 



Порівняння складових корисностей покупця та продавця. 
Література: [2, 3, 6, 7, 8] 

3 Тема 2: Попит та пропозиція на ринках електричної енергії 
Функція ринкового попиту. Основні означення ринкового попиту. Ідеалізований 
індивідуальний попит. Особливості коливань графіків попиту на електричну енергію. 
Цикл річного (сезонного) електроспоживання в Україні. Наслідки шокової зміни річного 
графіка попиту; Цикл добового електроспоживання в Україні. Вплив відновлювальних 
джерел електроенергії на функцію попиту. Короткочасні коливання 
електроспоживання. 
Функція ринкової пропозиції. Основні означення ринкової пропозиції. Пропозиція 
електричної енергії в Україні: Вугільні електростанції, Теплоцентралі, ГЕС та АЕС. 
Література: [2, 3, 6, 7, 8] 

Розділ 2. Еластичність попиту та пропозиції 

4 Тема 3: Еластичність попиту. 
Означення еластичності попиту та пропозиції. Цінова еластичність попиту. Точкова 
еластичність попиту за ціною. Дугова еластичність попиту за ціною. Правило знаків 
для коефіцієнта еластичності попиту за ціною. Цінова еластичність попиту у точці 
як показник кута нахилу лінії. Пропорційна еластичність попиту у точці ринкової 
рівноваги. Еластичний попит у точці ринкової рівноваги. Нееластичний попит у точці 
ринкової рівноваги. Абсолютно нееластичний попит у точці ринкової рівноваги. 
Абсолютно еластичний попит у точці ринкової рівноваги. Аномальна еластичність 
попиту. Властивості аномальної еластичності попиту. Парадокс товарів Гіффена. 
Арифметичні властивості коефіцієнта еластичності попиту. Еластичність попиту 
за рівнями доходу покупців. Перехресна еластичність попиту. Означення перехресної 
еластичності Перехресна еластичність як індикатор можливості заміни одного 
товару на інший. Перехресна еластичність як індикатор реакції попиту на зміну 
вартості іншого товару. 
Література: [1, 8, 9, 12] 

5 Тема 4: Еластичність пропозиції. 
Еластичність пропозиції за ціною. Означення еластичності пропозиції. Чинники впливу 
на еластичність пропозиції. Правило знаків для коефіцієнта еластичності пропозиції. 
Цінова еластичність пропозиції як показник кута нахилу лінії. Організаційні стратегії 
виробників щодо зниження ризиків цінової конкуренції. Арифметичні властивості 
коефіцієнта еластичності пропозиції. 
Література: [1, 8, 9, 12] 

Розділ 3. Агрегація цінових заявок покупців і продавців 

6 Тема 5. Поширені типи цінових заявок при торгівлі електричною енергією. 
Принципи класифікації цінових заявок. Основні види погодинних цінових 
заявок/пропозицій. Блокові заявки і пропозиції та парадокси їх прийняття. Зв’язані 
блоки цінових заявок і пропозицій. Проєкт Price Coupling Regions. 
Література: [1, 2, 3, 6, 7, 8] 

7 Тема 6. Агреговані попит і пропозиція на ринку електричної енергії. 
Агрегований попит на електричну енергію: Загальний принцип агрегації попиту, 
Агрегація подільних цінових заявок зі ступінчатим графіком, Агрегація подільних 
цінових заявок з лінійним графіком 
Агрегована пропозиція на електричну енергію: Загальний принцип агрегації пропозиції, 
Агрегація подільних цінових заявок щодо продажу електричної енергії зі ступінчатим 
графіком, Агрегація подільних цінових заявок з лінійним графіком пропозиції. 



Математичні властивості функцій агрегованого попиту та агрегованої пропозиції. 
Література: [1, 2, 3, 6, 7, 8] 

Розділ 4. Теоретичні основи ринкової рівноваги 

8 Тема 7. Рівновага на ринку електричної енергії. 
Основні визначення ринкової рівноваги. Особливості ціноутворення за різних видів 
рівноважних станів. Парето-оптимальна рівновага. 
Література: [5, 10, 11] 

9 Тема 8. Економіка Добробуту. 
Основні поняття економіки Добробуту. Різні погляди на поняття суспільного 
добробуту. Добробут попиту на електричну енергію. Означення Добробуту для 
покупців. Функція Добробуту для агрегованого попиту на електричну енергію. 
Добробут пропозиції електричної енергії. Означення Добробуту для продавців. Функція 
Добробуту для агрегованої пропозиції електричної енергії. Добробут учасників ринку 
електроенергії. 
Література: [5, 10, 11] 

10 Тема 9. Аукціони торгівлі електричною енергією. 
Термінологія щодо торгівлі електричною енергією. Односторонні аукціони. Аукціон 
одного покупця. Аукціон одного продавця. Двосторонні аукціони. Безперервні торги. 
Інші торгівельні платформи. 

11 Тема 10. Моделі імітації ринкової рівноваги. 
Імітація впливу зовнішніх чинників на функції попиту і пропозиції. Імітація ринкової 
рівноваги на ринках з досконалою конкуренцією: Модель Вальраса, Модель Маршала, 
павутиноподібна модель. Імітація монополізованих ринків: Дуополія Штакельберга, 
Дуополія Курно, Олігополія Бертрана. 
Літературні джерела: [5, 11] 

Розділ 5. Моделювання ринкової рівноваги 

12 Тема 11. Аукціони торгівлі електричною енергією. 
Термінологія щодо торгівлі електричною енергією. Односторонні аукціони. Аукціон 
одного покупця. Аукціон одного продавця. Двосторонні аукціони. Безперервні торги. 
Інші торгівельні платформи. 

13 Тема 12. Моделі імітації ринкової рівноваги. 
Імітація впливу зовнішніх чинників на функції попиту і пропозиції. Імітація ринкової 
рівноваги на ринках з досконалою конкуренцією: Модель Вальраса, Модель Маршала, 
павутиноподібна модель. Імітація монополізованих ринків: Дуополія Штакельберга, 
Дуополія Курно, Олігополія Бертрана. 

Розділ 6. Організація ринків електричної енергії 

14 Тема 13. Нормативно-правове регулювання ринків електричної енергії 
Нормативно-правове регулювання ринків електроенергії Європейського союзу, 
енергетичні пакети. 
Основи нормативно-правового регулювання в електроенергетиці України:  
Класифікація нормативно-правових актів в Україні, Основи державного регулювання в 
електроенергетиці України, Історія впровадження законодавчої бази для 
електроенергетики України. 
Закон «Про ринок електричної енергії»: Структура ринку електричної енергії України, 
Суб’єкти ринку електроенергії України. 
Література: [1, 4, 12, 18, 22] 



 Тема 14. Основні види структури ринку електричної енергії 
Вертикально інтегрований ринок електроенергії. Пул єдиного покупця. Конкурентний 
оптовий ринок електроенергії. Конкурентний роздрібний ринок електроенергії. 
Сучасна структура конкурентного ринку електричної енергії. 
Література: [1, 4, 5, 11] 

15 Тема 15. Сегментування торгівлі електроенергією за часом 
Принципи сегментування ринку за горизонтом планування. Основні властивості 
сегментування за часом. Ринкові сегменти за строком дії договору. Форвардні ринки. 
Ринок «на добу наперед». Внутрішньодобовий ринок. Ринок небалансів. 
Література: [1, 4, 5, 11] 

 Тема 16. Розмежування функцій енергетичних підприємств. 
Цілі рингфенсингу фінансових активів. Рівні розмежування бізнес-процесів 
енергетичних підприємств. Переваги та недоліки розмежування. Розмежування 
функцій, критично важливих для операційної безпеки режиму енергосистеми. 
Література: [1, 4, 5, 11] 

Розділ 7. Економічні механізми врахування системних обмежень 

16 Тема 17. Врахування обмежень на передачу електроенергії.  
Методи врахування пропускної спроможності електричного перетину.  
Принципи диспетчеризації електричного перетину між двома зонами регулювання.  
Аукціони з продажу ресурсу пропускної спроможності міждержавного електричного 
перетину. 
Література: [1, 12, 16, 17, 18] 
Тема 18. Неявне врахування пропускної спроможності електричних перетинів. 
Основні підходи до врахування системних обмежень на ринку «на добу наперед». 
Модель децентралізованого сполучення цінових зон. Сучасна модель сполучення в 
Європейських країнах. Основи вузлової моделі ціноутворення. 
Література: [1, 12, 16, 17, 18] 
Тема 19. Математична модель Балансуючого ринку. 
Принципи функціонування Балансуючого ринку. Базова модель балансування «один 
виробник – один споживач». Класична модель нарахувань за небаланси. Сучасна модель 
нарахувань за небаланси в Україні. 

Розділ 8. Роздрібний ринок електричної енергії 

17 Тема 20. Структура та учасники роздрібного ринку електричної енергії 
Основні учасники роздрібного ринку електроенергії. Взаємодія електропостачальника  
з іншими учасниками ринку електроенергії. Структура вартості електричної енергії 
для кінцевого споживача. 

Тема 21. Універсальні послуги та постачальник останньої надії 
Функції постачальника універсальних послуг. Ціноутворення на універсальні послуги. 
Функції постачальника «останньої надії». Ціноутворення послуги «останньої надії». 

18 Тема 22. Роздрібні ціни та тарифи постачальників за вільними цінами 
Основні схеми тарифоутворення за типом обліку електроенергії. Структура 
вартості електроенергії для кінцевого споживача категорії «Б». Варіанти врахування 
витрат на закупівлю електричної енергії. 

6. Самостійна робота студента/аспіранта 
 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 



1 Опанування тем на СРС 56 
2 Підготовка та виконання МКР (2 частини) 4 
3 Підготовка до екзамену 30 

 ВСЬОГО 90 

  Політика та контроль  

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом/аспірантом: 
 правила відвідування занять: присутність або відсутність здобувача на аудиторному 

занятті, в тому числі з нарахуванням заохочувальних або штрафних балів, не оцінюється 
викладачем згідно з Наказом 1-273 від 14.09.2020 р. Бали нараховуються за навчальну 
активність на лекційних заняттях відповідно до РСО даної дисципліни; 

 правила поведінки на заняттях: дозволяється та вітається прояв навчальної активності 
здобувача на лекційних заняттях з метою визначення певних рівнів засвоєння матеріалу. 
Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, в інтернеті, 
в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови вказівки викладача; 

 правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали 
не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 10% стартової шкали. 
Заохочувальні бали нараховуються за участь у факультетських та інститутських 
олімпіадах з дисципліни, наукових конференціях, за підготовку оглядів наукових праць і 
статей. Штрафні бали нараховуються за неналежне виконання індивідуального 
семестрового завдання - МКР. Своєчасне виконання модульної контрольної роботи є 
необхідною умовою допуску до екзамену; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» 
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf встановлює загальні моральні принципи, правила етичної 
поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і 
навчаються в університеті, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні 
та складанні контрольних заходів з дисципліни «Електричні мережі та системи»; 

 застосування цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соціальних мережах, тощо) вимагає дотримання 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема, бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача. 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: МКР. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр, як моніторинг поточного стану виконання 
вимог силабусу. 
Семестровий контроль: екзамен. 
Умови допуску до семестрового контролю: умовою допуску до екзамену є мінімально позитивна 
оцінка за МКР та стартовий рейтинг не менше 30 балів. 

 
Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується виходячи із 100-бальної шкали, з них 60 
балів складає стартова шкала. Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, 
що студент отримує за: 
- Виконання модульної контрольної роботи (складається з двох робіт);  
- Робота на практичних заняттях. 
Семестровим контролем є іспит. 

 
Виконання практичних завдань 

Практичне завдання зараховується, якщо визначені завданням розрахунки надають правильний 



результат. Допускаються несуттєві помилки в оформленні практичного завдання. 
Зарахування двох практичних завдань надає допуск до виконання модульної контрольної 
роботи. 

Виконання модульної контрольної роботи 
Модульна контрольна робота подається у формі тестів із 30 запитань з варіантами відповідей. За 
кожну правильну відповідь нараховується 1 заліковий бал. 

Умовою допуску до екзаменаційного іспиту є виконання двох модульних робіт із 
зарахуванням сумарно не менше 30 залікових балів. 
Виконання іспиту 

Екзаменаційний іспит подається у формі тестів із 40 запитань. За кожну правильну відповідь 
нараховується 1 заліковий бал. 
 

Розрахунок шкали рейтингової оцінки з кредитного модуля (RD): 
Сума вагових балів контрольних заходів (RD) протягом семестру складає: 

𝑅஽ = 𝑅МКРଵ + 𝑅МКРଶ + 𝑅практ + 𝑅ІСП 
де: 𝑅МКРଵ – сума залікових балів за результатами виконання модульної контрольної роботи №1; 
𝑅МКРଶ – сума залікових балів за результатами виконання модульної контрольної роботи 
№2; 𝑅практ − бали за роботу на практичних заняттях; 𝑅ІСП – сума залікових балів за 
результатами виконання екзаменаційного іспиту. 

 
R𝐷 Оцінка ECTS Традиційна оцінка 

100…95 А - відмінно Відмінно 
94…85 В – дуже добре Добре 
84…75 С - добре Добре 
74…65 D - задовільно Задовільно 

64…60 Е – достатньо (задовольняє 
мінімальні критерії) 

Задовільно 

< 60 Fx незадовільно Незадовільно 

< 30 
F – незадовільно (потрібна 
додаткова робота) 

Не допущений 

 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Можливе перезарахування сертифікатів проходження дистанційних чи онлайн курсів за 
відповідною тематикою за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих у 
неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 
 

Робочу програму навчальної дисципліни (Силабус): 

Складено професор кафедри електричних мереж та систем д-р техн. наук Буткевичем О.Ф.  

Ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол №13 від 20.06.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол №10 від 22.06.2023 р) 

 

 



  

Кафедра електричних 
мереж та систем ФЕА 

 

МЕТОДИ ОРГАНІЗАЦІЇ ГНУЧКИХ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ 

Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 
Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (освітньо-науковий) 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
Освітня програма Електроенергетика та електромеханіка 
Статус дисципліни вибіркова,  ПВ7 
Форма навчання Очна (денна) 
Рік підготовки, семестр ІІ курс, осінній семестр 
Обсяг дисципліни 120 годин / 4 кредити ECTS  

( лекції – 36 годин, практики – 18 годин, СРС – 66 годин) 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Залік/МКР 

Розклад занять http://rozklad.kpi.ua 
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор: д.т.н. , професор Кирик В. В., 0968817257 
 

Розміщення курсу https://classroom.google.com/c/MzkwMTcyNzU5ODQy?cjc=m72hsng 

Програма навчальної дисципліни 

1. Описнавчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програму навчальної дисципліни «Методи організації гнучких електричних систем» 
складено відповідно до освітньої програми «Електроенергетика та електромеханіка» 
підготовки магістра за освітньо-науковою програмою спеціальності 141 – 
Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка. 
Метою навчальної дисципліни є формування у здобувачів наступних здатностей: 
виконувати побудову та синтез Гнучких систем змінного; виконувати проектування 
технічних об’єктів на основі пристроїв FACTS; виконувати управління режимами роботи 
електричних мереж та систем на основі пристроїв FACTS; використовувати сучасні 
високотехнологічні комп’ютеризовані системи для розв’язання практичних 
електроенергетичних задач, пов’язаних з проектуванням, експлуатацією, налагодженням 
та управлінням електричних мереж з пристроями FACTS .   
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Предмет навчальної дисципліни – технології підвищення керованості 
електроенергетичних систем на основі електронних пристроїв компенсації реактивної 
потужності.    
 
Програмні результати навчання:  
Компетенції: ФК01. Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і 
технічні методи для вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки. ФК02. Здатність застосовувати існуючі та 
розробляти нові методи, методики, технології та процедури для вирішення інженерних 
завдань електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. ФК06. Здатність 
демонструвати знання і розуміння математичних принципів і методів, необхідних для 
використання в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці. ФК11. Здатність 
оцінювати показники надійності та ефективності функціонування електроенергетичних, 
електротехнічних та електромеханічних об'єктів та систем. ФК14. Здатність 
використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої 
розробки або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних систем. 
Програмні результати навчання: ПРН01. Знаходити варіанти підвищення 
енергоефективності та надійності електроенергетичного, електротехнічного та 
електромеханічного обладнання й відповідних комплексів і систем. ПРН04. Окреслювати 
план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та продовження ресурсу 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання і 
відповідних комплексів і систем. ПРН07. Володіти методами математичного та фізичного 
моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних системах 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі 
навчання за відповідною освітньою програмою) 

Матеріал кредитного модуля  дисципліни  «Методи організації гнучких електричних 
систем» базується  на знаннях, отриманих здобувачами при вивченні таких дисциплін для 
здобуття глибинних знань зі спеціальності, як «Електричні мережі», «Електричні мережі 
та системи», «Вища математика», «Загальна фізика», «Обчислювальна техніка та 
алгоритмічні мови», «Теоретичні основи електротехніки» (ТОЕ), «Електричні машини» та 
«Електрична частина станцій і підстанцій». 

Для успішного засвоєння дисципліни здобувач повинен володіти «Іноземною мовою 
для наукової діяльності», оскільки значна частина новітніх технологій описується в 
науковій літературі англійською мовою.  

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліну структурно розділено на 6 розділів  (змістовні модулі), а саме: 

1. Актуальність проблеми підвищення якості електроенергії 

Тема  1.1. Проблема регулювання напруги і компенсації реактивної потужності 
Тема  1.2. Традиційні засоби регулювання реактивної потужності 

 
2. Загальна характеристика пристроїв гнучких електроенергетичних систем 

змінного струму 
Тема 2.1 Загальна характеристика пристроїв FACTS 
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Тема 2.2 Основні технології сімейства FACTS  
Тема 2.3 Класифікація пристроїв FACTS 

 
3. Перспективи і можливості технології FACTS в задачах управління режимами 

електроенергетичних систем 
Тема 3.1  Керованість режимів роботи ЕЕС 
Тема 3.2. Підвищення пропускної здатності ЛЕП 
Тема 3.3 Статична та динамічна стійкість ЕЕС 
Тема 3.4  Підвищення якості електроенергії 
Тема 3.5 Нормалізація параметрів режимів роботи ЕЕС 
 

 4. Основні пристрої гнучких електроенергетичних систем 
Тема 4.1 Пристрої FACTS поперечної компенсації 
Тема 4.2 Пристрої FACTS поздовжньої компенсації 
Тема 4.3 Комбіновані пристрої FACTS 
 

  5. Силова електроніка в системах FACTS 
Тема 5.1 Сучасні силові електронні пристрої 
Тема 5.2 Напівпровідникові елементи 
Тема 5.3 Силові перетворювачі 
Тема 5.4 Самокомутовані вентилі 

   
6. Моделювання ЕЕС зі STATCOM при перехідних процесах 

Тема 6.1 Динамічне моделювання STATCOM на DIgSILENT PowerFactory 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1. Методи організації гнучких електричних систем [Електронний ресурс]: навч. посіб. для 

студ. спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», 
спеціалізації «Електричні системи і мережі»/ КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: В.В. Кирик. 
– Електронні текстові данні (1 файл: 0,921 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. 
– 45 с. 

2. Кирик В. В. Електричні мережі та системи : підручник / В. В. Кирик. – Київ: КПІ ім. Ігоря 
Сікорського, Вид-во «Політехніка», 2021. – 32. ISBN 978-966-990-031-9 

3. Оцінка стану та реалізації концепцій розвитку «інтелектуальних» електромереж у 
світовій практиці [Електронний ресурс]. – Режим доступу : https://ua.energy/wp-
content/uploads/2018/01/3.-SmartGrid.pdf 

4. «Інтелектуальні системи в електроенергетиці. Теорія та практика: навчальний 
посібник. / Стаднік М.І., Видмиш А.А., Штуць А.А., Колісник М.А. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 
2020. 332 с 
 

Додаткові інформаційні ресурси: 
5. Літвінов, Володимир Валерійович. "ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗТАШУВАННЯ ПРИСТРОЇВ FACTS ТА 

ПРИСТРОЇВ СВВ У ЕЕС З РОЗПОДІЛЕНОЮ ГЕНЕРАЦІЄЮ." The 12 th International scientific and 
practical conference “Modern research in world science”(February 26-28, 2023) SPC “Sci-conf. 
com. ua”, Lviv, Ukraine. 2023. 1161 p.. 2023. 
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6. Денисюк, С. П. Системи силової електроніки та засоби керування в електроенергетиці. 
Силова електроніка в системах електроживлення [Електронний ресурс] : навч. посіб. для 
здобувачів ступеня магістрів, за освітньою програмою «Системи забезпечення 
споживачів електричною енергією» спеціальності 141 Електроенергетика, 
електротехніка та електромеханіка / С. П. Денисюк, Г. С. Бєлоха ; КПІ ім. Ігоря 
Сікорського. - Електронні текстові дані (1 файл: 2.65 Мбайт). - Київ : КПІ ім. Ігоря 
Сікорського, 2022. - 130 с.  

 

 Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на інформаційні джерела) 

1 Актуальність проблеми підвищення якості електроенергії. 
Електроенергетичні системи (ЕЕС) як нелінійні і багатопов'язані системи. 
Проблем при застосуванні традиційних методів управління ЕЕС.  
Література: [1] 

2 Проблема регулювання напруги і компенсації реактивної потужності. 
Задача підтримання напруги на шинах споживачів тісно пов'язана з залежністю 
продуктивності споживачів від напруги. Напруга на шинах споживачів 
безпосередньо впливає на надійність електрообладнання. 
Література: [1] 

3 Традиційні засоби регулювання реактивної потужності. 
Функцію з регулювання напруги і керування потоками реактивної потужності в 
розподільних мережах напругою 35-110 кВ виконують генератори електричних 
станцій і пристрої РПН і ПБЗ, встановлені на ПС, централізовано вирішується 
задачі балансу реактивної потужності  і  регулювання напруги. 
Література: [2] 

4 Використання автоматичного регулювання збудження генераторів на 
електростанціях. 
Система збудження може бути визначеною як система, яка забезпечує струм 
збудження для обмотки ротора генератора. 
Література:  [1], [2], [3] 

5 Регулювання напруги за допомогою трансформаторів, обладнаних пристроями 
РПН та ПБЗ.  
Основною метою всіх силових трансформаторів та розподільних 
трансформаторів є перетворення електричної енергії з одного рівня напруги на 
інший.  
Література: [1], [2], [3] 

6 Шунтувальні реактори (ШР). 
Шунтувальні реактори встановлюються на кінцях довгих ЛЕП надвисоких напруг. 
Реактор − високовольтний індуктор. Реактори по суті є однообмотковими 
трансформаторами. 
 Література: [3]  

7 Шунтувальні конденсатори (Батареї статичних конденсаторів − БСК).  
Конденсатори використовуються для поліпшення експлуатаційної ефективності 
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електроенергетичних систем та для забезпечення стабільної напруги при 
порушенні нормальної роботи в енергосистемі.   
Література:   [1], [2], [3] 

8 Установки повздовжньої компенсації ємнісного характеру. 
У системах надвисокої напруги ємнісні УПК з'єднані послідовно з лінією передачі, 
щоб зменшити вплив індуктивного реактивного опору XL між відправним і 
приймальним кінцями лінії. 
 Література: [1], [2], [3] 

9 Синхронний компенсатор.  
Синхронний компенсатор − це синхронний двигун, що працює без механічного 
навантаження. Він може генерувати або споживати реактивну потужність 
змінюючи збудження відповідної обмотки.. 
 Література: [1], [2], [3] 

10  Загальна характеристика пристроїв гнучких електроенергетичних систем 
змінного струму. 
Термін і поняття FACTS (Flexible Alternative Current Transmission System - гнучкі 
керовані системи електропередачі змінного струму) введені в обіг Інститутом 
електроенергетики EPRI (США). 
Література: [1], [2], [3], [4] 

11 Характеристика пристроїв FACTS. 
FACTS є однією з найбільш перспективних електромережних технологій, суть якої 
полягає в тому, що електрична мережа з пасивного пристрою транспорту 
електроенергії перетворюється в пристрій, що приймає активну участь в 
управлінні режимами роботи електричних мереж. 
   Література: [1], [2], [3], [4], [5] 

12 Основні технології сімейства FACTS. 
Управління напругою та забезпечення стійкості, компенсації реактивної 
потужності, усунення коливань, динамічна стійкість і стійкість за напругою  
Література: [1],  [3], [4], [5] 

13 Класифікація пристроїв FACTS . 
Класифікація пристроїв FACTS в залежності від типу пристроїв, принципу 
регулювання, використовуваних напівпровідників та параметрів впливу на 
параметри мережі. 
Література:  [1], [3], [4], [5] 

14 Керовані систем передачі змінного струму в електричних мережах. 
Керовані фазоповоротні пристрої (ФПП) на базі фазозсувних трансформаторів.  
Література: [1], [3], [4], [5] 

15 Вставки постійного струму на базі перетворювачів напруги. 

Системи перетворення напруги: випрямлячі, інвертори, фільтри 
Література:  [1], [3], [4], [5] 

16 Перспективи і можливості технології FACTS в задачах управління режимами 
електроенергетичних систем. 
Процедура включення до складу ЕЕС пристроїв FACTS  
Література: [1], [3], [4], [5] 

17 Керованість режимів роботи ЕЕС. 
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Зміна ступеня компенсації зарядної потужності електричної мережі і 
переведення перетоків активної потужності в лінії з вищим класом напруги. 
Література: [1], [3], [4], [5] 

18 Підвищення пропускної здатності ЛЕП.  
Використання пропускної здатності існуючих електричних мереж, зокрема 
окремих міжсистемних і міждержавних зв'язків. 
Література: [1], [2] 

 

6. Самостійна робота здобувача 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Підготовка до лекційний занять 18 
 Підготовка до практичних занять 9 

2 Підготовка до МКР 4 
3 Підготовка до заліку 6 
 Самостійне опрацювання тем 29 
 ВСЬОГО 66 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед здобувачем: 
 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 

оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі 
нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали 
нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних 
заняттях.  

 правила поведінки на заняттях: здобувач має можливість отримувати бали за 
відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях, передбачені 
РСО дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску 
викладача, в інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за 
умови вказівки викладача; 

 політика дедлайнів та перескладань: якщо здобувач не проходив або не з’явиться на 
МКР (без поважної причини), його результат оцінюється у 0 балів. Перескладання 
результатів МКР не передбачено; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» https://kpi.ua/files/honorcode.pdf 
встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає 
політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються в університеті, 
якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні 
контрольних заходів з дисципліни; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, 
електронна пошта, переписка на форумах та у соцмережах тощо) необхідно 
дотримуватись загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та 
обмежувати спілкування робочим часом викладача.  
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8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: експрес-тест, МКР. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: семестровий рейтинг більше 35 балів. 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

Кількість балів Оцінка 
95-100 Відмінно 
85-94 Дуже добре 
75-84 Добре 
65-74 Задовільно 
60-64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Менше 30 Не допущено 

Загальна рейтингова оцінка здобувача після завершення семестру складається з балів, 
отриманих за: 

- відповіді під час проведення експрес-тесту; 
- виконання модульної контрольної роботи (МКР); 
- заохочувальних балів за продуктивну роботу на заняттях. 
 

Заохочення Тест  МКР 
5 40 60 

 
Відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях 

Ваговий бал 1. 
Експрес-тест 

Інформаційний ресурс: https://onlinetestpad.com/q7rkmbnttys3c 
Максимальна кількість балів – 40. 
 

Критерії оцінювання 
- повна відповідь на всі запитання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповна відповідь на всі запитання (від 60 до 90% матеріалу)  –  0,6-0,9; 
- відповідь містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 

Повторне складання тесту та складання в неустановлені терміни зараховується з 
коефіцієнтом 0,5.   

Модульна контрольна робота 
Ваговий бал  МКР   – 60.   
Інформаційний ресурс: https://onlinetestpad.com/ih5xlz7xucpum 
 

Критерії оцінювання 
- повне  виконання завдання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповне виконання завдання (від 60 до 90% матеріалу)  –  0,6-0,9; 
- виконання завдання містить менше 60 % необхідної інформації – 0 балів. 
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Календарний контроль базується на поточній рейтинговій оцінці. Умовою позитивної 
атестації є значення поточного рейтингу здобувача не менше 60% від максимально 
можливого на час атестації.  

Форма семестрового контролю – залік 
Максимальна сума балів складає 100. Необхідною умовою допуску до заліку є повний 
конспект лекцій, складено тест та виконано завдання МКР з загальною кількістю балів не 
менше 35. Для отримання заліку з кредитного модулю «автоматом» потрібно мати 
рейтинг не менше 60 балів, а також виконані умови допуск. 

Здобувачі, які наприкінці семестру мають рейтинг менше 60 балів, а також ті, хто 
хоче підвищити свою оцінку в системі ECTS, виконують контрольний тестовий залік. При 
цьому набрані бали здобувачем анулюються, а оцінка за залік є остаточною. 
  
Максимальний бал за контрольний тестовий залік, що налічує 20 теоретичних запитань, 
складає 100 балів. 
Інформаційний ресурс: https://onlinetestpad.com/q3bwftep4sanw   
 

Критерії оцінювання  іспиту 
– «відмінно», повна відповідь, не менше 95% потрібної інформації (повне, безпомилкове 
розв’язування завдання) – 95 - 100 балів;  
– «дуже добре», достатньо повна відповідь, не менше 85% потрібної інформації або 
незначні неточності (повне розв’язування завдання з незначними неточностями) – 85-94 
бали;  
– «добре», достатньо повна відповідь, не менше 75% потрібної інформації або незначні 
неточності (повне розв’язування завдання з незначними неточностями) – 75-84 бали;  
– «задовільно», неповна відповідь, не менше 65% потрібної інформації та деякі помилки 
(завдання виконане з певними недоліками) – 65-74 балів;  
– «достатньо», неповна відповідь, але не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки 
(завдання виконане з певними недоліками) –60 - 64 бали;  
– «незадовільно», відповідь не відповідає умовам до «задовільно» – 0 балів.  
 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Виконання завдань МКР відбувається в програмному додатку Fuzzy середовища MatLab.  

Дистанційний курс дисципліни: 
https://classroom.google.com/c/MzkwMTcyNzU5ODQy?cjc=m72hsng 

Можливе перезарахування сертифікатів проходження дистанційних чи онлайн курсів 
за відповідною тематикою за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 
від 09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, 
набутих у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання 
результатів навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено проф. кафедри електричних мереж та систем ФЕА, д.т.н. Кирик В.В. 

Ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол № 13 від 20.06.2023 р.) 
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Погоджено Методичною комісією факультету1 (протокол №10 від 22.06.2023 р) 

                                           
1Методичною радою університету– для загальноуніверситетських дисциплін. 



  

Кафедра електричних 
мереж та систем 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ 
Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 

Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) рівень вищої освіти 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
Освітня програма ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ8 
Форма навчання Очна(денна) 
Рік підготовки, семестр ІI курс, осінній семестр 
Обсяг дисципліни 120 годин / 4 кредити ECTS (лекцій – 18 год.; практичні – 18 год., СРС – 

84 год). 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Залік / МКР 

Розклад занять http://rozklad.kpi.ua 
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор:  ст.викладач.,канд.техн.наук Богомолова Оксана Сергіївна  
 контактний телефон: 0502838475  
електронна пошта: bohomolova-fea@lll.kpi.ua  

Розміщення курсу https://classroom.google.com/c/MjY4ODc1NjA0NjYw?cjc=sep4yuq 
 

Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програма навчальної дисципліни «Експлуатація електричних систем» складена відповідно до 
освітньо-наукової програми підготовки магістрів з галузі знань 14 «Електрична інженерія» за 
спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка».  

Метою навчальної дисципліни є формування системи характеристик, які відображають 
основні компетентності випускника. Інженер–електрик, що спеціалізується в галузі передачі та 
розподілу електричної енергії, повинен мати навики діяльності на об’єктах енергосистем 
насичених інформаційно-комунікаційними системами, що виконують керуючі та діагностичні 
завдання в частині забезпечення функціонування, профілактики та ремонту станцій, підстанцій, 
розподільчих пристроїв, мереж. Під час вивчення курсу студент повинен отримати стійкі знання 
про роль і функції спеціаліста в області безпечної експлуатації обладнання електроенергетичних 
системам з використанням засобів та пристроїв контролю та діагностики. 

Предмет навчальної дисципліни – включає загальні питання експлуатації обладнання 
електроенергетичних мереж та системам, принципів організації експлуатації систем, прав, 
обов’язків та відповідальності щодо експлуатації, організації ремонтів обладнання 
електроенергетичних систем та релейного захисту оперативно-диспетчерського управління, 
особливостей експлуатації електроенергетичних систем, розширено розглядаються питання 
експлуатації трансформаторів і реакторів. 



Програмні результати навчання:  
Компетенції:   

 ЗК02 Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій 
 ФК3. Здатність планувати, організовувати та проводити наукові дослідження в області 

електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 
 ЗК05 Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
 ЗК07 Здатність виявляти та оцінювати ризики. 
 ФК1 Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і технічні методи 

для вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки 

 ФК4 Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійності, 
ефективності та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів 
електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 

 ФК9 Здатність розуміти і враховувати соціальні, екологічні, етичні, економічні та 
комерційні міркування, що впливають на реалізацію технічних рішень в 
електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці 

 ФК11 Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування 
електроенергетичних, електротехнічних та електро-механічних об'єктів та систем 

 ФК12. Здатність розробляти плани і проекти для забезпечення досягнення поставленої 
певної мети з урахуванням всіх аспектів проблеми, що вирішується, включаючи 
виробництво, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію обладнання 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних комплексів 

Програмні результати навчання:  
 ПРН 01 Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 

електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й 
відповідних комплексів і систем. 

 ПРН 04 Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 

 ПРН 05. Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексах і системах. 

 ПРН 17 Демонструвати розуміння нормативно-правових актів, норм, правил та 
стандартів в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 

 ПРН 19. Виявити проблеми і ідентифікувати обмеження, що пов’язані з проблемами 
охорони навколишнього середовища, сталого розвитку, здоров’я і безпеки людини та 
оцінками ризиків в галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханік 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Для успішного засвоєння дисципліни студент повинен володіти теоретичною базою таких 
дисциплін циклів математичної, наукової, професійної та практичної підготовки, як 
«Теоретичні основи електротехніки», «Електричні мережі та системи», «Електрична частина 
станцій та підстанцій».  

Компетенції, знання та уміння, посилені в процесі вивчення дисципліни є необхідними для 
виконання магістерської дисертації. 
 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Зміст дисципліни структурно поділено на 5 розділів (модулів), а саме: 



1. Загальні питання експлуатації обладнання електричних систем та мереж, до якого 
ввійшли питання щодо основних регламентуючих нормативних  документів, принципів 
організації експлуатації систем, прав, обов’язків та відповідальності щодо експлуатації. 

2. Оперативне планування роботи електроенергетичних систем та моніторинг 
електропостачання, у якому висвітлюються питання моніторингу якості електричної 
енергії в системі розподілу, якості надання послуг з електропостачання, попередження та 
ліквідації технологічних порушень.  

3. Експлуатація трансформаторів, реакторів , електрообладнання та електроустановок 
загального призначення, до якого ввійшли питання експлуатації силових трансформаторів, 
реакторів та супутнього обладнання, роботи їх систем охолодження, увімкнення 
трансформаторів і реакторів  в мережу і контроль за їх роботою, паралельного увімкнення, 
регулювання напруги та інші. Вплив геомагнітних збурень на експлуатаційні 
характеристики магістральних електричних мереж 

4. Експлуатація підстанцій, розподільних установок та ліній електропередавання в 
електроенергетиці, у якому висвітлюються питання експлуатації повітряних ліній 
електропередавання та струмопроводів низької, середньої та високої напруги, а також 
розподільних установок та підстанцій, вплив геомагнітних збурень на експлуатаційні 
характеристики магістральних електричних мереж. 

5. Основні вимоги безпеки при експлуатації мереж електропередавання та інших 
електроустановок, до якого ввійшли питання організаційних заходів безпечного виконання 
робіт, заходів безпеки при експлуатації повітряних та кабельних ліній електропередавання. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1. Павленко, Т.П. та Шавкун, В.М. та Козлова, О.С. (2021) Сучасні електромехатронні 
комплекси і системи: підручник. Харківський національний університет міського господарства 
імені О. М. Бекетова. ISBN 978-966-695-523-7 
2. Кодекс системи передачі. К.: 2020 р. (https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/v1724874-
20#Text). 
3. Стандарт підприємства СОУ НЕК 29.240.1-13:2019. Повітряні лінії 
електропередавання напругою понад 1 кВ змінного струму. Частина 1. Загальні вимоги. 
Загальні технічні характеристики. К., 2019. – 215 с. 
4. ГКД 34.20.503-97 Методичні вказівки з організації системи експлуатаційного 
обслуговування повітряних ліній електропередачі напругою 0,4-20 кВ, трансформаторних 
підстанцій напругою 6-20/0,4 кВ та розподільчих пунктів напругою 6-20 кВ. 
5. ГКД 34.20.507-2003 Технічна експлуатація електричних станцій і мереж. Правила (у 
редакції наказу від 21.06.2019 № 271) «ЛьвівОРГРЕС». 

 
Додаткові: 

1. Характеристики напруги електропостачання в електричних мережах загального 
призначення.  ДСTУ EN 50160:2014. Київ: ДП “УкрНДНЦ” 2014. –c 28. 
2. Правила улаштування електроустановок (ПУЕ). К.: Міненерговугілля України, 2017 р. – 
617с. 
3. Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів (ПТЕЕС). Міністерство 
енергетики та вугільної промисловості України, 2017 р. 
(https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1143-06/print)  –83с. 



4. Кодекс системи розподілу. К.: 2018 р. (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/v0310874-
18/print). 
5. Споживачі електричної енергії : підручник / В. М. Охріменко ; Харків. нац. ун-т міськ. госп-
ва ім. О. М. Бекетова. – Харків : ХНУМГ ім. О. М. Бекетова, 2019. – 286 с 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
Кільк. акад. 

годин 
Назва теми лекції  

 
Змістовний модуль 1.  

Загальні питання експлуатації обладнання електричних систем та мереж 
1 Основні нормативні документ, що регламентують дії персоналу при експлуатації 

електроенергетичних установок. Терміни та визначення. 
1 Експлуатація системи розподілу та приєднаних до неї електроустановок. 

Принципи організації системи експлуатації; моніторинг, контроль та нагляд.  
1 Права, обов’язки та відповідальність щодо експлуатації. Вимоги до підготовки 

експлуатаційного та оперативного персоналу об’єктів електроенергетики. 
 Змістовний модуль 2.  

Оперативне планування роботи електроенергетичних систем та 
моніторинг електропостачання 

1 Моніторинг якості електричної енергії в системі розподілу. Якість надання послуг 
з електропостачання. 

1 Оперативне планування роботи системи розподілу. Оперативно-диспетчерське 
управління в енергосистемі. Попередження та ліквідація технологічних порушень. 

1 Розробка ОСР планів-графіків виведення обладнання з роботи та порядок його 
виконання. 
Організаційні структури підприємств електричних мереж. 

Змістовний модуль 3.  
Експлуатація трансформаторів, реакторів, електрообладнання та електроустановок 

загального призначення 
1 Експлуатація силових трансформаторів та реакторів. 
1 Експлуатація трансформаторів та реакторів. Оливове (масляне) господарство. 
1 Експлуатація силових трансформаторів. Увімкнення на паралельну роботу. 
1 Регулювання напруги, нормальний режим роботи трансформатора, допустимі 

підвищення напруги і захист від перенапруги 
1 Допустимі перевантаження, робота систем охолодження. 
1 Увімкнення трансформаторів і реакторів  в мережу і контроль за їх роботою. 

Змістовний модуль 4. 
Експлуатація підстанцій, розподільних установок та ліній електропередавання в 

електроенергетиці. 
1 Експлуатація розподільних установок та підстанцій. 

1 Експлуатація повітряних ліній електропередавання та струмопроводів. Вплив 
геомагнітних збурень на експлуатаційні характеристики магістральних 
електричних мереж 

1 Експлуатація повітряних ліній електропередавання  1 … 150 кВ та струмопроводів  
до 35 кВ. 

Змістовний модуль 5. 



Основні вимоги безпеки при експлуатації мереж електропередавання та інших 
електроустановок 

1 Організаційні заходи безпечного виконання робіт. Виконання робіт та заходи 
безпеки при експлуатації повітряних та кабельних ліній електропередавання. 

2 Модульна контрольна робота 
ВСЬОГО  18 годин 

Теми практичних занять 
№ з/п Тема заняття Годин 

1 Основні положення Кодексу системи передачі в частині експлуатації 
обладнання електроенергосистем. 

3 

2 Основні положення Кодексу системи розподілу в частині експлуатації 
обладнання електроенергосистем. 

3 

3 Визначити значення зрівняльного струму після увімкнення трансформаторів 
на паралельну роботу. 

2 

4 Визначити перерозподіл потужності навантаження між трансформаторами 
увімкненими на паралельну роботу. 

3 

5 Визначити допустимість подачі заданої напруги і її процентну величину в 
порівнянні із найбільшою робочою напругою для даного класу 
трансформатора. 

3 

6 Визначити допу0стиму тривалість  роботи масляного трансформатора при 
його перевантаженні відносно номінальної потужності 

2 

7 Визначити допустиму тривалість  роботи сухого трансформатора при його 
перевантаженні відносно номінальної потужності. 

2 

ВСЬОГО 18 
 
 

6. Самостійна робота студента 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Підготовка до аудиторних занять 9 
2 Підготовка до практичних занять 9 
3 Підготовка до МКР  4 
4 Вивчення питань, що винесені на самостійну роботу 56 
5 Підготовка до заліку 6 
 Всього 84 

 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
 правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено 

оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому 
числі нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни 
бали нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних та практичних 
заняттях; 

 правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за відповідні 
види навчальної активності на лекційних та практичних заняттях, передбачені РСО 
дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, 



в інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Сікорський здійснюється за умови 
вказівки викладача; 

 правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали 
не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 5% шкали. Заохочувальні бали 
нараховують за участь у факультетських та інститутських наукових конференціях.; 

 політика дедлайнів та перескладань: якщо студент не проходив або не з’явився на МКР, 
його результат оцінюється у 0 балів; 

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» 
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf встановлює загальні моральні принципи, правила етичної 
поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють 
і навчаються в університеті, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому 
числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни «Основи 
мікропроцесорної техніки»; 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соц. мережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: виконання домашніх завдань за матеріалами лекцій та МКР. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Умовою позитивного першого та другого календарного контролів є 
отримання не менше 50 % максимально можливого на момент відповідного календарного 
контролю рейтингу. 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: успішне виконання МКР, виконання домашніх 
завдань. 
Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується зі 100 балів, що студент отримує за:  

– виконання домашніх завдань за матеріалами лекцій;  
– модульної контрольної роботи.  
 

Домашні завдання 
Ваговий бал заняття – 7. 
Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях – 7 бали х 7 робіт = 49 бали. 

Критерії оцінювання 
–  робота виконана, можливо, з невеликими недоліками – 2 бали;  
–  робота не виконана або виконана з істотними недоліками – 0 балів  

 
Модульна контрольна робота 

Максимальний бал за МКР - 51. 
Критерії оцінювання 

- повне  виконання завдання (більше 90% матеріалу) – коефіцієнт 0,9 –1;  
- неповне виконання завдання (від 60 до 90% матеріалу)  –  коефіцієнт 0,6-0,9; 
- виконання завдання містить менше 60 % необхідної інформації – 0 . 

 
Форма семестрового контролю – залік 

Максимальний бал – 100. 
Необхідною умовою допуску до екзамену є успішне виконання МКР, виконання домашніх 

завдань. 



На заліку студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожний білет містить два 
теоретичних питання та задачу. Теоретичні питання оцінюються максимально по 30 балів, 
задача – 40 балів.   

Критерії оцінювання 
  повна відповідь, не менше 95% потрібної інформації або правильно вирішена задача– 

коефіцієнт 0,9 –1;  
 достатньо  повна  відповідь,  не  менше  75%  потрібної  інформації або загалом правильно 

вирішена задача з певними неточностями  –  коефіцієнт 0,6-0,9; 
 неповна  відповідь,  не  менше  60%  потрібної  інформації або правильний загальний хід 

розв’язку задачі, однак не вірно рішення – 0,3-0,5; 
 відповідь не відповідає умовам до «задовільно» – 0 балів. 

Отриманий бал за семестр або за залікову роботу переводиться до оцінки згідно з таблицею: 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

 
Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 
94-85 Дуже добре 
84-75 Добре 
74-65 Задовільно 
64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

 
 
 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 
можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих 
у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Склав ст. викладач кафедри електричних мереж та систем, д.т.н. Халіков В .А. 

Ухвалено кафедрою ЕМС  (протокол № 13 від 20 червня 2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10  від  22 червня 2023 р.) 

  



 
Перелік питань, що можуть виноситися на семестровий контроль 

1. Дати визначення терміну - експлуатація системи (обладнання, виробу). 
2. Дати визначення терміну - електрична мережа. 
3. Як поділяються електричні мережі в залежності від точки приєднання. 
4. Що таке енерговузол? 
5. Які є режими роботи електрообладнання енерговузлів? 
6. Які є рівні напруги електрообладнання? 
7. Назвіть основні нормативні документи, що регламентують дії персоналу при 

експлуатації електроенергетичних установок. 
8. Назвіть найбільш поширені скорочення назв основних нормативних документів. 
9. Що таке Кодекс систем розподілу?  
10. Дайте визначення термінам: 
11. - абонована приєднана потужність; 
12.  - аварійна ситуація; 
13.  - передаварійна ситуація; 
14.  - аварійне відключення;  
15.  - аварійний режим роботи системи розподілу; 
16.  - аварія системна;  
17.  - балансування системи розподілу;  
18.  - безпека; 
19.  - випробування; 
20.  - випробувальний режим;  
21.  - від’єднання електроустановки;  
22.  - відключення електроустановки; 
23.  - контрольний вимір; 
24.  - консервація; 
25.  - оперативне відання; 
26.  - оперативне управління;  
27.  - протиаварійні заходи;  
28.  - ремонт електроустановок об’єктів електроенергетики;  
29.  - технічне обслуговування; 
30.  - технологічне порушення;  
31.  - якість електричної енергії;  
32.  - мала система розподілу. 
33. Чим забезпечується безпечна, надійна та ефективна експлуатація електрообладнання? 
34. Що таке межа експлуатаційної відповідальності?  
35. Що таке межа балансової належності? 
36. Назвіть складові частини системи експлуатації об’єктів електроенергетики. 
37. Назвіть оперативні стани електротехнічного обладнання, прийнятого в експлуатацію. 
38. Назвіть системи ремонтів електротехнічного обладнання. 
39. Що передбачає державний нагляд за експлуатацією? 
40. Які підстави для тестування (випробування) стосовно якості електричної енергії?  
41. В яких випадках виконуються випробування електротехнічного обладнання? 
42. В якому порядку виконуються випробування електротехнічного обладнання?  
43. Що передбачає програма випробувань? 
44. Що має містити технічний звіт про результати проведених випробувань?  
45. Які технологічні порушення у роботі об’єктів електроенергетики системи розподілу 

підлягають розслідуванню чи обліку?  



46. Які заходи повинні бути розроблені за результатами розслідуванню технологічних 
порушень?  

47. В яких випадках виконують виведення з роботи електроустановок?  
48. Які вимоги висуваються до підготовки експлуатаційного та оперативного персоналу 

об’єктів електроенергетики? 
49. Які параметри вимірюються при моніторингу якості електричної енергії в системі 

розподілу?  
50. Що повинно враховуватися при виборі точок вимірювання параметрів якості 

електричної енергії ОСР? 
51. Які вимоги до періодичності вимірювання та вибору точок вимірювання параметрів 

якості електричної енергії? 
52. Назвіть часові рамки оперативного планування. 
53. Що повинно бути розроблено в рамках оперативного планування? 
54. В яких випадках здійснюється виведення обладнання з роботи?  
55. Назвіть типи відключень електротехнічного обладнання. 
56. Що повинен передбачати порядок розробки планів-графіків?  
57. Чим визначається тривалість ремонтів обладнання при розробці річних планів-графіків? 
58. Що має включати заявка на виведення обладнання з роботи?  
59. Як оформляються незаплановані та вимушені відключення?   
60. В які терміни необхідно попередити Користувача про планове відключення? 
61. Які показники якості електропостачання, що характеризують надійність 

(безперервність) електропостачання? 
62. Які параметри якості електроенергії в точках приєднання споживачів  визначені у ДСТУ 

EN 50160:2014?  
63. Як систематизують і поділяють силові трансформатори і реактори?  
64. Розшифруйте буквенні частини позначень трансформатори. 
65. Позначення видів систем охолодження трансформаторів. 
66. Яка різниця між температурою відведеного і засмоктуваного повітря в системах 

охолодження трансформаторів і реакторів? 
67. Які умови для належного функціонування газових реле? 
68. Які умови необхідно забезпечити для тривалої і надійної експлуатації трансформаторів 

(реакторів)? 
69. Який обсяг незнижувального запасу ізоляційного масла необхідно мати та зберігати? 
70. Назвіть максимально допустиму температуру верхніх шарів масла за номінального 

навантаження трансформатора (реактора)?  
71. Умови нормального функціонування перемикальних пристроїв РПН трансформаторів. 
72. Короткочасні перевантаження, які допускаються для трансформаторів аварійних 

режимах. 
73. На що необхідно звертати увагу при оглядах силових трансформаторів? 
74. Назвіть типовий термін служби силового трансформатора. 
75. Як здійснюється контроль навантаження і функціонування трансформаторів? 
76. Перевірка правильності роботи газового реле трансформатора. 
77. Контрольні мітки для температури трансформатора. 
78. Назвіть отримані групи з'єднання обмоток трансформатора.  
79. Перевірка груп з'єднання обмоток трансформатора.  
80. Поняття про методи фазування трансформатора. 
81. Умови увімкнення трансформаторів на паралельну роботу.  
82. Як визначити значення зрівняльного струму після включення трансформаторів на 

паралельну роботу? 
83. Визначення перерозподілу потужності навантаження між трансформаторами 

увімкненими на паралельну роботу. 



84. Допустимі підвищення напруги для трансформатора. 
85. Ступені регулювання напруги трансформатора щодо номінального значення. 
86. Допустимі аварійні перевантаження трансформаторів.  
87. Увімкнення трансформатора в мережу з резерву або після ремонту. 
88. Процедура огляду трансформатора перед увімкненням. 
89. Порядок вимкнення трансформатора від мережі. 
90. Маркування фаз шинопроводів, підстанційних номерів трансформаторів, знаків. 
91. Класифікація опор мереж ПЛ, в залежності від призначення. 
92. Маркування опор мереж ПЛ. 
93. Мінімально допустимий переріз проводів ПЛ електропередавання напругою за умовами 

механічної міцності. 
94. Габарити мереж і охоронні зони ПЛ. 
95. Періодичність огляду та розрахунковий строк служби ПЛ. 
96. Періодичність капітального ремонту ПЛ.  
97. Режими механічної частини ПЛ. 
98. Нормативні документи з прийняття в експлуатацію об’єктів електромереж по 

завершенні будівництва. 
99. Заборони У межах охоронних зон повітряних і кабельних ліній, трансформаторних 

підстанцій та розподільних пунктів. 
100. Права енергопідприємств при порушенні заборон діючих у межах охоронних зон ПЛ і КЛ. 
101. Групи з електробезпеки експлуатаційного персоналу. 
102. Вимоги для одержання відповідних груп з електробезпеки. 
103. Відповідальність за порушення вимоги правил безпеки. 
104. Мінімальні відстані до струмопровідних  частин, що перебувають під напругою. 
105. Категорії роботи в електроустановках відносно заходів безпеки. 
106. Виконання робіт в електроустановках до і понад 1000 В відносно заходів безпеки. 
107. Організаційні заходи безпечного виконання робіт. 
108. Перелік найбільш складних та небезпечних робіт при експлуатації ПЛ.   
109. Заходи по підготовці робочого місця для роботи. 
110. Заходи запобігання помилковому або самочинному вмиканню комутаційних апаратів. 
111. Плакати безпеки, огородження робочого місця, встановлення заземлення.  
112. Перевірка відсутності напруги в електроустановках, роботи з електровимірювальними 

приладами. 
113. Організація та виконання робіт на опорах ПЛ. 
114. Роботи на струмопровідних частинах електроустановок і ПЛ електропередавання під 

наведеною напругою. 
115. Організація та виконання робіт під робочою напругою.  
116. Роботи на КЛ, земляні роботи, прокладання та перекладання кабелів, перенесення 

муфт. 
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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Навчальна дисципліна «Рішення електроенергетичних задач на персональних комп’ютерах» присвячена 
вирішенню завдання щодо забезпечення спеціалізованої програмної підтримки діяльності професіоналів 
під час вирішення задач з проєктування, експлуатації, модернізації та підвищення ефективності 
функціонування електричних мереж різних класів номінальної напруги в рамках Об’єднаної 
електроенергетичної системи України. Вивчення дисципліни забезпечує опанування слухачами 
спеціалізованих програмних комплексів (ПК) «PowerFactory», «ДАКАР» та «ГрафСКАНЕР», які широко 
застосовуються в галузевих вітчизняних та зарубіжних компаніях.  

Метою навчальної дисципліни є розвиток у студентів навичок практичного застосування 
спеціалізованих програмних засобів з метою розв’язання режимних, проєктних та оптимізаційних задач 
у сфері електричних мереж та електроенергетичних систем.  

Предмет навчальної дисципліни – програмні засоби для розв’язання режимних, проєктних та 
оптимізаційних задач у сфері електричних мереж та електроенергетичних систем та особливості їх 
практичного застосування. 



Програмні компетентності:  

ФК1. Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і технічні методи для вирішення 
науково-технічних проблем і задач електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.  

ФК13. Здатність демонструвати обізнаність та вміння використовувати нормативно-правові актів, 
норми, правила й стандарти в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці.  

ФК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки або 
конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем.  

Програмні результати навчання:  

ПРН02. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 
системах при їх комп’ютерному моделюванні.  

ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для комп’ютерного 
моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 
системах.  

ПРН17. Демонструвати розуміння нормативно-правових актів, норм, правил та стандартів в області 
електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Пререквізити: вивчення дисципліни передбачає необхідність вивчення навчальних дисциплін 
«Проєктування електричних систем» та «Експлуатація електричних систем».  

Постреквізити: вивчення дисципліни забезпечує можливість вирішення проєктно-дослідницьких завдань 
в рамках роботи над магістерською дисертацією. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліна складається з 3 розділів з таким розподілом за темами: 
1. Моделювання та розрахунок режимних параметрів електричних мереж та електроенергетичних 
систем із застосуванням програмного комплексу «PowerFactory»  
Тема 1.1. Призначення та основні функціональні можливості ПК «PowerFactory».  
Тема 1.2. Створення моделей електроенергетичних об’єктів в ПК «PowerFactory».  
Тема 1.3. Моделювання та розрахунок параметрів симетричних усталених режимів роботи електричних 
мереж та електроенергетичних систем в ПК «PowerFactory».  
Тема 1.4. Моделювання та розрахунок параметрів несиметричних усталених режимів роботи 
електричних мереж та електроенергетичних систем в ПК «PowerFactory».  
Тема 1.5. Розрахунок параметрів електромагнітних та електромеханічних перехідних режимів роботи 
електричних мереж та електроенергетичних систем в ПК «PowerFactory».  
2. Моделювання та розрахунок режимних параметрів електричних мереж та електроенергетичних 
систем із застосуванням програмного комплексу «ДАКАР»  
Тема 2.1. Призначення та основні функціональні можливості ПК «ДАКАР».  
Тема 2.2. Створення моделей електроенергетичних об’єктів в ПК «ДАКАР».  
Тема 2.3. Моделювання та розрахунок параметрів симетричних усталених режимів роботи електричних 
мереж та електроенергетичних систем в ПК «ДАКАР».  
Тема 2.4. Розрахунок параметрів електромагнітних та електромеханічних перехідних режимів роботи 
електричних мереж та електроенергетичних систем в ПК «ДАКАР»  
3. Моделювання та розрахунок режимних параметрів електричних мереж та електроенергетичних 
систем із застосуванням програмного комплексу «ГрафСКАНЕР»  
Тема 3.1. Призначення та основні функціональні можливості ПК «ГрафСКАНЕР».  
Тема 3.2. Створення моделей електроенергетичних об’єктів в ПК «ГрафСКАНЕР».  
Тема 3.3. Моделювання та розрахунок параметрів симетричних усталених режимів роботи електричних 
мереж та електроенергетичних систем в ПК «ГрафСКАНЕР». 



4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси:  
1. DIgSILENT PowerFactory v.14.1. Керівництво користувача. 2019. 839 c.  
2. Інструкція користувача комплексу «ДАКАР». 2020. 374 с.  
3. Overhead electrical conductors. Calculation methods for stranded bare conductors. Edition 2.0. International 
Electrotechnical Commission, 06.2021. 34 p.  
4. Курс комп’ютерної графіки в середовищі «AutoCAD». Теорія, приклади, завдання. [Електронний ресурс] : 
навч. посіб. для студ. спеціальності 105 «Прикладна фізика та нанотехнології», спеціалізації «Прикладна 
фізика» / Т. М. Надкернична, О. О. Лебедєва ; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 
26,71 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2020. – 191 с. 
 
Додаткові інформаційні ресурси:  
4. СОБУ МЕВ ЕЕ 40.1 – 00100227 – 01:2016. Побудова та експлуатація електричних мереж. Технічна 
політика. Ч.1. Технічна політика у сфері побудови та експлуатації магістральних і міждержавних 
електричних мереж. Міненерговугілля України, 2016. 117 с.  
5. СОБУ МЕВ ЕЕ 40.1 – 00100227 – 01:2016. Побудова та експлуатація електричних мереж. Технічна 
політика. Ч.2. Технічна політика у сфері побудови та експлуатації розподільних електричних мереж. 
Міненерговугілля України, 2016. 78 с.  
6. СОУ-Н ЕЕ 40.1-00100227-101:2014 Норми технологічного проектування енергетичних систем і 
електричних мереж 35 кВ і вище [із змінами, внесеними згідно Наказу Міненерговугілля № 120 від 
15.02.2017]. 68 с.  
7. DIgSILENT PowerFactory. Version15. User manual. DLgSILENT GmbH, 2014, 1427 p. 8. ІЕС TR 61597:2021.  
3. Автоматизоване конструювання графічної моделі електричної мережі «ГрафСКАНЕР» для розв’язання 
задач підсистем SCADA та EMS АСДК електроенергетичної системи. 2018. 185 с.  
9. Yuzhcable. XLPE-insulated power cables for voltages from 6 kV up to 30 kV. URL: https://yuzhcable.com.ua/wp-
content/uploads/2018/03/Catalogue-XLPE-cables-6-30-kV.pdf  
10. Yuzhcable. XLPE-insulated power cables for voltages from 45 kV up to 330 kV. URL: 
https://yuzhcable.com.ua/wp-content/uploads/2018/03/Catalogue-XLPE-cables-45-330-kV.pdf  
11. ГОСТ 27661-2017. Ізолятори лінійні підвісні тарілчасті. Типи, параметри та розміри. Дата введення 
2018-03-01. 2017. 15 с.  
12. ГОСТ 839-2019. Проводи неізольовані для повітряних ліній електропередачі. Технічні умови. Дата 
введення 2020-05-01. 2019. 43 с.  
13. ДСТУ 2105-92. Трансформатори силові масляні загального призначення напругою до 35 кВ включно. 
Технічні умови. Чинний від 1993-07-01. Київ, Держстандарт України, 1992. 41 с.  
14. ДСТУ 2104-92. Трансформатори силові масляні загального призначення класів напруги 110 та 150 кВ. 
Технічні умови. Чинний від 1993-07-01. Київ, Держстандарт України, 1992. 39 с.  
 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
Кільк. акад. 

годин 
Назва теми лекції  

 
2 PowerFactory. Загальний огляд програмного комплексу. Головне меню та 

основні налаштування проєкту  
Література: [1], [7] 

2 PowerFactory. Способи моделювання повітряної лінії електропередачі 
Література: [1], [4], [5], [6], [7], [8], [11], [12] 

2 PowerFactory. Моделювання КЛ з однофазними та трифазними кабелями  
Література: [1], [5], [7], [9] 

2 PowerFactory. Моделювання трансформаторів  
Література: [1], [6], [7], [14] 



2 PowerFactory. Схеми РП підстанцій. Моделювання СЕС. Застосування 
статичного тиристорного компенсатора з метою регулювання реактивної 
потужності та напруги  
Література: [1], [6], [7] 

2 PowerFactory. Форматування блоку загальних результатів.  
Література: [1], [7] 

2 PowerFactory. Проєктні розрахунки електричної мережі номінальною 
напругою 0,4 кВ.  
Література: [1], [5], [7], [13] 

2 ДАКАР. Загальний огляд. Інструменти побудови графічної схеми 
Література: [2] 

2 ДАКАР. Робота з довідниками обладнання. Побудова електричної 
мережі двох класів номінальної напруги  

2 ДАКАР. Моделювання синхронного генератора. Моделювання ВЕС та 
СЕС.  
Література: [2] 

2 ДАКАР. Розрахунок параметрів електромагнітних та електромеханічних 
перехідних процесів.  
МКР (ч.2)  
Література: [2] 

2 ГрафСКАНЕР. Основи виконання креслень в AutoCAD  
Література: [15] 

2 ГрафСКАНЕР. Загальний огляд та основні функціональні можливості. 
Моделі обладнання електричних мереж та їх параметри  
Література: [3] 

2 ГрафСКАНЕР. Моделювання підстанцій та ЛЕП. Виведення результатів 
розрахунку параметрів усталеного режиму роботи електричної мережі 
Література: [3], [12] 

2 ГрафСКАНЕР. Моделювання двохобмоткового трансформатора та 
трансформатора з розщепленою обмоткою низької напруги  
Література: [3], [14] 

2 ГрафСКАНЕР. Внесення параметрів до довідника проводів та кабелів 
Література: [3], [10], [12] 

2 ГрафСКАНЕР. Створення фрагменту електричної мережі з урахуванням 
еквівалентних навантажень. Налаштування параметрів розрахунку 
Засоби візуалізації результатів  
Література: [3] 

2 ГрафСКАНЕР. Моделювання фрагменту електричної мережі з 
підключенням до схеми електричних мереж ОЕС України. МКР (ч.3) 
Література: [3] 

ВСЬОГО  36 годин 
 

Теми лабораторних занять 
№ з/п Тема заняття Годин 

1 PowerFactory. Створення моделі найпростішої електричної мережі. 
Налаштування параметрів розрахунку та блоків результатів  

2 



2 PowerFactory. Моделювання повітряних та кабельних ліній 
електропередачі.  

 
4 

3 PowerFactory. Моделювання двообмоткових та триобмоткових 
трансформаторів. 

4 

4 ДАКАР. Дослідження зміни параметрів усталеного режиму роботи 
електричної мережі із урахуванням графіку навантаження та 
статичних характеристик навантаження за напругою  

2 

5 ДАКАР. Моделювання та дослідження режимів короткого замикання 2 
6 ГрафСКАНЕР. Моделювання усталеного режиму роботи електричної 

мережі  
2 

7 ГрафСКАНЕР. Створення електричної мережі з урахуванням 
еквівалентних навантажень та підключенням до ОЕС України 

2 

ВСЬОГО 18 
 
 

6. Самостійна робота студента 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Підготовка до аудиторних занять 18 
2 Підготовка до лабораторних занять 9 
3 Підготовка до МКР  4 
4 Вивчення питань, що винесені на самостійну роботу 29 
5 Підготовка до заліку 6 
 Всього 66 

 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Правила відвідування занять 

Відвідування практичних занять є обов’язковим. Студенти мають право на вільне 
відвідування практичних занять з письмового дозволу декана факультету у випадку, коли 
семестровий інтегральний рейтинг студента становить не менше 80%. 

  
Правила поведінки на заняттях 

Здобувач має можливість отримувати заохочувальні бали за активність на практичних 
заняттях, передбачені РСО дисципліни.  

Використання засобів зв’язку на заняттях допускається виключно за вказівкою викладача 
для пошуку інформації на гугл-диску викладача та в інтернеті.  
 



Політика дедлайнів та перескладань 
Студент має право на перескладання будь-якої частини МКР у разі неможливості її 

складання в рамках основного складання або у разі неуспішного її складання. Дату та час 
проведення перескладання визначає викладач.  

Перескладання частини МКР проводиться в інтервалі до 2 тижнів з дати її основного 
складання. У випадку порушення термінів перескладання МКР без поважної причини на 
результати перескладання нараховуються штрафні бали відповідно до РСО з дисципліни.  

Всі перескладання відбуваються виключно у визначений викладачем час за узгодженням з 
ним. Дедлайн складання або перескладання частин МКР – не пізніше 3 днів до заліку з освітнього 
компоненту. У разі порушення термінів дедлайну допуск до перескладання здійснюється 
виключно за наявності письмового дозволу завідувача кафедри або декана факультету.  
 

Політика щодо академічної доброчесності 
Кодекс честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний 

інститут» (https://kpi.ua/files/honorcode.pdf) встановлює загальні моральні принципи, правила 
етичної поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що 
працюють і навчаються в університеті, якими вони мають керуватись в процесі своєї 
діяльності.  
 

Інші вимоги 
У разі використання цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 

пошта, переписка у соцмережах тощо) необхідно дотримуватись загальноприйнятих етичних 
норм, зокрема – бути ввічливим та обмежувати спілкування робочим часом викладача.  
 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: виконання МКР (складається з трьох окремих частин). 
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу відповідно до графіку навчального процесу в КПІ ім. Ігоря Сікорського.  
Умови отримання позитивної оцінки (атестації) з календарного контролю:  
- для 1-го календарного контролю – 20 балів;  
- для 2-го календарного контролю – 40 балів. 
 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: Умови допуску до семестрового контролю: 
зараховано мінімум дві частини МКР (бал за кожну частину МКР не менший за 20).  
 

Рейтингова система оцінювання результатів навчання  
Рейтингова система оцінювання освітнього компоненту передбачає можливість набору 

студентом максимуму у 100 рейтингових балів (без урахування заохочувальних балів).  
Бали до семестрового рейтингу студент отримує за:  
1) виконання трьох частин МКР;  
2) активну роботу практичних заняттях.  
Максимальне значення суми заохочувальних балів, отриманих студентом за період 

вивчення освітнього компонента, не може перевищувати 10.  
Штрафні бали до семестрового рейтингу студент отримує за:  
1) неуспішного складання певної частини МКР – 5 балів за кожну неуспішно складену 

частину МКР;  
2) неявку на складання певної частини МКР без поважної причини – 5 балів за кожну частину 

МКР.  



Максимальне значення суми штрафних балів, отриманих студентом за період вивчення 
освітнього компонента, не може перевищувати 10.  

Умовою атестації студента за результатами 7 тижнів навчання (перший календарний 
контроль) є отримання ним не менше 20 рейтингових балів. Умовою атестації студента за 
результатами 13 тижнів навчання (другий календарний контроль) є отримання ним не менше 
40 рейтингових балів.  

Критерії нарахування балів семестрового рейтингу:  
1) Виконання трьох частин МКР (за кожну частину):  
- повністю правильно створена розрахункова модель, виведення всіх необхідних 

результатів розрахунків відповідно до завдання – 31…33 (34) бали;  
- незначні помилки в моделі, виведення неповного переліку необхідних результатів 

розрахунків – 26…30 балів;  
- створення розрахункової моделі з суттєвими помилками або неповністю створена 

розрахункова модель, відсутність візуалізації результатів розрахунків – 20…25 балів;  
- задачу нерозв’язано або розв’язано з грубими помилками – 0 балів за роботу.  
Нескладена або неуспішно складена частина МКР може бути перескладена студентом.  
У випадку неуспішного складання студентом певної частини МКР на результати її 

перескладання нараховуються 5 штрафних балів. У випадку неявки студента на складання 
певної частини МКР без поважної причини на результати перескладання нараховуються 5 
штрафних балів, за наявності поважної причини (хвороба, підтверджена медичною довідкою, 
тощо) штрафні бали не нараховуються.  

Дату і час перескладання частин МКР визначає викладач.  
2) Активна робота на практичних заняттях  
За активну роботу на практичному занятті студент має змогу отримати 1…2 

заохочувальні бали.  
Семестровий контроль  
Семестровий контроль за освітнім компонентом передбачений у формі заліку і передбачає 

виконання студентом залікової роботи.  
Студент виконує залікову роботу в таких випадках:  
1) семестровий рейтинг становить менше 60 балів;  
2) семестровий рейтинг становить 60 або більше балів, але студент хоче покращити свій 

семестровий рейтинг за освітнім компонентом.  
В обох випадках поточний семестровий рейтинг студента анулюється і за результатами 

виконання залікової роботи формується нове значення рейтингу.  
Критерієм допуску студента до семестрового контролю (заліку) є зарахування мінімум 

двох частин МКР (бал за кожну частину МКР має становити не менше 20).  
Залікова робота передбачає створення студентом розрахункової моделі електричної 

мережі за допомогою одного з програмних комплексів («PowerFactory», «ДАКАР» або 
«ГрафСКАНЕР»), зазначеного у завданні.  

Система оцінювання залікової роботи є такою:  
- повністю правильно створена розрахункова модель, виведення всіх необхідних 

результатів розрахунків відповідно до завдання – 95…100 балів;  
- незначні помилки в моделі, виведення неповного переліку необхідних результатів 

розрахунків – 75…94 бали;  
- створення розрахункової моделі з суттєвими помилками або неповністю створена 

розрахункова модель, відсутність візуалізації результатів розрахунків – 60…74 бали;  
- задачу нерозв’язано або розв’язано з грубими помилками – 0 балів за роботу.  

Час, відведений на виконання залікової роботи становить 1 годину 30 хвилин.  
 

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 
 



Кількість балів Оцінка 
100-95 Відмінно 
94-85 Дуже добре 
84-75 Добре 
74-65 Задовільно 
64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

 
 
 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Виконання МКР 
Модульна контрольна робота складається з трьох частин, які виконуються студентами 

за підсумками вивчення відповідних розділів освітнього компонента і передбачає створення 
розрахункової моделі електричної мережі у програмних комплексах «PowerFactory», «ДАКАР» та 
«ГрафСКАНЕР».  

Модульна контрольна робота виконується студентами в рамках практичних занять 
№12 (частина 1), №19 (частина 2), №26 (частина 3). Тривалість виконання кожної частини МКР 
становить 30 хвилин. Результатом виконання МКР є файл, який містить створену студентом 
за допомогою відповідного програмного комплексу розрахункову модель електричної мережі, 
параметри якої наведені у завданні.  

Виконання всіх частин МКР здійснюється студентами в комп’ютерному класі кафедри 
електричних мереж та систем. За умови проведення навчання в дистанційній формі студенти 
виконують всі частини МКР із застосуванням власної комп’ютерної техніки (інсталяційні файли 
програмних комплексів наявні у електронному кабінеті GoogleClassroom освітнього компонента.  

Виконання залікової роботи 
Завдання залікової роботи передбачає створення моделі електричної мережі та 

розрахунок параметрів усталеного режиму її роботи із застосуванням програмного комплексу 
«PowerFactory» / «ДАКАР» / «ГрафСКАНЕР» (зазначено в завданні).  

Виконання залікової роботи здійснюється студентами в комп’ютерному класі кафедри 
електричних мереж та систем. За умови проведення навчання в дистанційній формі студенти 
виконують всі частини МКР із застосуванням власної комп’ютерної техніки (інсталяційні файли 
програмних комплексів наявні у електронному кабінеті GoogleClassroom освітнього компонента. 

 
Визнання результатів навчання, набутих у неформальній / інформальній освіті 

Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 
можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих 
у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

 



Силабус:  

- складено доцентом кафедри електричних мереж та систем ФЕА к. т. н. Чижевським В. В.;  

- ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол № 13 від 20.06.2023 р.);  

- погоджено Методичною комісією ФЕА (протокол №10 від 22.06.2023 р.). 



  

Кафедра електричних 
мереж та систем 

Проєктування електричних мереж.  
Курсовий проєкт 

Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 
Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
Освітня програма ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 

(ЕЛЕКТРИЧНІ СИСТЕМИ І МЕРЕЖІ) 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ10 
Форма навчання Очна/заочна 
Рік підготовки, семестр 1курс (очна),   осінній семестр 
Обсяг дисципліни 45 годин / 1,5 кредитів ECTS 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Залік/ захист курсового проекту 

Розклад занять   
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

старший викладач Янковська Олена Максимівна  

Розміщення курсу https://classroom.google.com/c/NDAxMjE4OTcwMDAz?cjc=kctfndq 

Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програма навчальної дисципліни «Проєктування електричних мереж. Курсовий проєкт»  
на тему “Проект електричних мереж різних класів напруги міського мікрорайону ”. складена 
відповідно до освітньої програми, «Електроенергетика та електромеханіка» («Електричні 
системи і мережі») другого (магістерського)  рівня вищої освіти з галузі знань 14 «Електрична 
інженерія» за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка».  
Вовченя навчальної дисципліни «Проєктування електричних мереж. Курсовий проєкт» надає 
можливість набути унікальний досвід прийняття  та обґрунтування самостійних  рішень при  
проєктуванні міських електричних мереж різних класів напруги.  

Метою навчальної дисципліни є формування системи характеристик, які відповідають 
освітній програмі. Фахівець  повинен вміти здійснювати  проєктну діяльність  та розв’язувати  
професійні задачі з використанням сучасних підходів . 
Предмет навчальної дисципліни –   проектування  електричних мереж, зокрема мереж різних 
класів напруги для міського мікрорайону, типові методи розрахунку з урахування особливостей 
міських електричних мереж.  
Компетенції:    
ЗК02. Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
ЗК09. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням. 
 



ФК02. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та 
процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки.  
ФК05. Здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та експертизу проектно-
конструкторських рішень в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 
ФК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних об'єктів та систем. 
ФК13. Здатність демонструвати обізнаність та вміння використовувати нормативно-
правові актів, норми, правила й стандарти в електроенергетиці, електротехніці та 
електромеханіці. 
ФК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої 
розробки або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та 
електромеханічних систем. 
Програмні результати навчання: 
ПРН01. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності 
електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних 
комплексів і систем. 
ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для 
комп’ютерного моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних 
та електромеханічних системах. 
ПРН04. Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 
ПРН17. Демонструвати розуміння нормативно-правових актів, норм, правил та стандартів в 
області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання 
за відповідною освітньою програмою) 

Опанування ОК базується на знаннях, отриманих при вивчення ОК  «Проєктування 
електричних мереж» та ОК професійної підготовки. Знання, уміння та досвід можуть бути 
використані при вивченні вибіркових освітніх компонент та при виконанні магістерської 
дисертації 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Зміст дисципліни складається з наступних розділів: 

Визначення розрахункових  електричних  навантажень,, в якому виконуються наступні 
завдання:  

1. Вибір енергоносіїі для приготування їжі.  
2. Визначення категоррій споживачів за надійністю електропостачання. 
3. Визначення розрахункових  електричних  навантажень споживачів. 

Розрахунок трансформаторних підстанцій, в якому виконуються наступні завдання:  
1. Вибір трансформаторів та  місць розкрашування трансформаторних підстанцій 

10/0,4 кВ  
2. Визначення навантаження трансформаторних пдістанцій. 

 Розрахунки та  аналіз розподільної мережі низької напруги, в якому виконуються наступні 
завдання:   

1. Вибір схем розподільних мереж низької напруги., 



2. Вибір та перевірка перерізів розподільних мереж низької напруги. 
Розрахунки та аналіз розподільних та постачальних мереж середньої напруги, в якому 
виконуються наступні завдання:  

1. Визначення доцільності спорудження та вибір найвигіднішої потужності 
розподільчого пункту. 

2. Вибір схем розподільних та постачальних мереж середньої напруги . 
3. Вибір та перевірка перерізів розподільних та постачальних мереж середньої напруги 

Розрахунок джерела живлення, в якому виконуються наступні завдання:  
1. Вибір трансформаторів живильної підстанції. 
2. Розрахунок струмів короткого замикання. 

  

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1. Проєктування електричних мереж. Курсовий проєкт [Електронний ресурс] : навчальний 
посібник для студентів, другого (магістерського) рівня вищої освіти за спеціальністю 141 
«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», освітньою програмою 
«Електричні системі і мережі» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: Н. В. Буслова, О. М. 
Янковська. - Електронні текстові дані (1 файл: 914 Кбайт). - Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
2023. - 39 с  
2. Кирик В.В. Електричні мережі та системи: Підручник – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
Видавництво «Політехніка», 2021.-324 с. 
3. Сегеда М.С., Бахор З.М., Яцейко Я.А.. Проєктування ліній електричних мереж: Навчальний 
посібник – Львівська політехніка:, 2020.-200 с. 

Додаткові: 
1. СОУ-Н МЕВ 40.1-37471933-49:2011 Проектування кабельних ліній напругою до 330 кВ. 
Настанова 
2. ДБН В.2.5-23-2010 Проектування електрообладнання об’єктів цивільного призначення 
1. ГКД 34.20.507-2003 Технічна експлуатація електричних станцій і мереж. Правила (у 
редакції наказу від 21.06.2019 № 271). 
2. ДСТУ EN 50160-2014. Характеристики напруги електропостачання в електричних 
мережах загального призначення, 2014. 
3. ДСТУ IEC 60038:2015 Еталонна напруга за ІЕС (IEC60038:2009, IDT). 
4. Кодекс системи передачі, 2018. 
5. Правила улаштування електроустановок, Харків: Видавництво"Форт", 2017. 
6. СОУ-Н ЕЕ 40.1-37471933-82:2013 Методичні рекомендації визначення технологічних 
витрат електричної енергії в трансформаторах і лініях електропередавання, 2013. 
7. СОУ-Н МЕВ 40.1-00100227-68:2012  Стійкість енергосистем. 
Керівні вказівки, Київ, 2012.  
8. Правила улаштування електроустановок – Міненерговугілля України, 2017.-617 с. 
9. ДСТУ EN 50160 – 2014 – характеристика напруг електропостачання в електричних 
мережах загального призначення (до 150 кВ включно). 
10. IEC TR 61 597 2021. Overhead electrical conductors. Calculation methods for stranded bare  
conductors. Edition 2.0. International Electrotechnical Commision, 06.2021.-34 p.   

 

Навчальний контент  

3. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Тиждень Назва етапу роботи 
 

1-2 Отримання завдання до курсового проєкту.  Підбір та вивчення літератури 



3-4  Визначення розрахункових  електричних  навантажень (Вибір енергоносіїі для 
приготування їжі. Визначення категорій споживачів за надійністю 
електропостачання. Визначення розрахункових  електричних  навантажень 
споживачів) 

5-7 Розрахунок трансформаторних підстанцій (Вибір трансформаторів та  місць 
розкрашування трансформаторних підстанцій 10/0,4 кВ. Визначення навантаження 
трансформаторних підстанцій) 

8-9 Розрахунки та  аналіз розподільної мережі низької напруги (Вибір схем розподільних 
мереж низької напруги., Вибір та перевірка перерізів розподільних мереж низької 
напруги) 

10-12 Розрахунки та аналіз розподільних та постачальних мереж середньої напруги 
(Визначення доцільності спорудження та вибір найвигіднішої потужності 
розподільчого пункту. Вибір схем розподільних та постачальних мереж середньої 
напруги . Вибір та перевірка перерізів розподільних та постачальних мереж 
середньої напруги) 

13-14 Розрахунок джерела живлення (Вибір трансформаторів живильної підстанції) 
15-16 Розрахунок струмів короткого замикання  

17 Оформлення курсового проєкту та графічного матеріалу 
18 Захист КП 

 

4. Самостійна робота студента 

№з/п Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

1 Виконання розділів курсового  проекту 30 
2 Оформлення пояснювальної записки та графічної частини 10 
3 Підготовка до захисту курсового проекту 5 

 

Політика та контроль 

5. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
 правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали 

не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 5% шкали. Заохочувальні бали 
нараховують за участь у факультетських та інститутських наукових конференціях. 
Штрафні бали нараховують за несвоєчасне виконання індивідуальних завдань; 

 політика дедлайнів та перескладань: несвоєчасне виконання розділів курсового проекту  
передбачає нарахування штрафних балів.   

 політика щодо академічної доброчесності: Кодекс честі Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» 
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf встановлює загальні моральні принципи, правила етичної 
поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють 
і навчаються в університеті, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому 
числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни . 

 при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соц.мережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача.  



6. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: виконання розділів курсового проєкту відповідно до календарного плану 
Календарний контроль: провадиться два рази на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Календарний контроль базується на поточній рейтинговій оцінці. 
Умовою позитивного першого та другого календарного контролів є отримання не менше 50 % 
максимально можливого на момент відповідного календарного контролю рейтингу 
Семестровий контроль  залік ( захист курсового проєкту) 
Умови допуску до семестрового контролю: мінімально позитивна оцінка за  виконання та 
оформлення курсового проєкту відповідно до календарного плану,   семестровий рейтинг більше 
35 балів. 

1. Рейтинг студента з  ОК розраховується зі 100 балів, має дві складові: 
– стартова, яка характеризує якість виконання курсового проєкту, дотримання 
встановленого графіка виконання курсового проєкту,  сучасність та обґрунтування   
прийнятих рішень, виконання вимог нормативних документів, оформлення  пояснювальної 
записки та графічної частини ( максимально можливо 57 балів);  
 - захист курсового проекту  (43 бали). 
2. Критерії нарахування балів:  
2.1. Бали  нараховуються за виконання завдань розділів курсового проекту відповідно до 
встановленого графіка виконання:  
№з/п Вид самостійної роботи Кількість балів 

1 Вибір енергоносіїі для приготування їжі.  
Визначення категоррій споживачів за надійністю 
електропостачання. 
Визначення розрахункових  електричних  навантажень 
споживачів. 

7-10 

2 Вибір трансформаторів та  місць розкрашування 
трансформаторних підстанцій 10/0,4 кВ  
Визначення навантаження трансформаторних пдістанцій. 

3-5 

3 Вибір схем розподільних мереж низької напруги., 
Вибір та перевірка перерізів розподільних мереж низької 
напруги. 

7-10 

4 Визначення доцільності спорудження та вибір найвигіднішої 
потужності розподільчого пункту. 

2-4 

5 Вибір схем розподільних мереж середньої напруги .  
Вибір та перевірка перерізів розподільних мереж середньої 
напруги. 

6-10 

6 Вибір схем постачальних мереж середньої напруги . 
Вибір та перевірка перерізів постачальних мереж середньої 
напруги 

3-5 

7 Вибір трансформаторів живильної підстанції. 
Розрахунок струмів короткого замикання. 

3-5 

8 Якість пояснювальної записки та графічної частини 4-8 

 
За творчий підхід до виконання розділів курсового проекту відповідно до календарного плану 
нараховуються бонусні бали (усього не більш 5 балів).  



За  кожний  тиждень  запізнення  з  поданням результатів виконання розділів   курсового 
проекту відповідно до календарного плану  на  перевірку нараховується штрафний 1 бал 
(усього не більше 5 балів).  
3.  Умовою  допуску  до  захисту курсового проекту є  виконання  завдань відповідно до 
встановленого графіка, поточний рейтинг не менше  35  балів.   

 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

 
Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 
94-85 Дуже добре 
84-75 Добре 
74-65 Задовільно 
64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

 
 

7. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)  

   
Сертифікати проходження дистанційних чи онлайн курсів за відповідною тематикою 

можуть бути зараховані за умови виконання вимог, наведених у Наказі № НОН/157/2023 від 
09.05.2023 р. Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих 
у неформальній/інформальній освіті / 

На час дії правового режиму воєнного стану діють особливості визнання результатів 
навчання (https://document.kpi.ua/2022_HOH-164). 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено старшим викладачем кафедри електричних мереж та систем, Янковською О.М. 

Ухвалено кафедрою ЕМС  (протокол № 13 від 20.06.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10 від 22.06.2023) 

 



  

Електричних мереж 
та систем 

 
МОДЕЛІ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗВИТКУ 

ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ. КУРСОВИЙ ПРОЄКТ 
Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус) 

Реквізитинавчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Галузь знань 14 «Електрична інженерія» 
Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 

Освітня програма ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 
Статус дисципліни Вибіркова, ПВ 11 
Форма навчання очна(денна) 
Рік підготовки, семестр 1 курс,  весняний семестр 
Обсяг дисципліни 1,5 кредити ЄКТС, 45 годин ( СРС - 45 год.) 
Семестровий контроль/ 
контрольні заходи 

Залік/ (захист курсової роботи) 

Розклад занять roz.kpi.ua 
Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів 

Лектор: Баженов Володимир Андрійович, канд..техн.наук, доцент 
044 -204-48-18, v_bazenov@ukr.net 
 

Розміщення курсу https://classroom.google.com/c/NjE5OTk1Nzg2ODg2?cjc=gjfh2fj 

Програманавчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Силабус навчальної дисципліни "Моделі оптимального розвитку електричних систем. 
Курсовий проєкт" складено відповідно до освітньо-наукової програми підготовки магістрів 
спеціальності 141  “Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка” освітньо-наукової 
програми “Електроенергетика та електромеханіка”. 

Метою дисципліни "Моделі оптимального розвитку електричних систем. Курсовий 
проєкт" є закріплення теоретичних засад дисципліни «Моделі оптимального розвитку 
електричних систем» та формування практични навичок у рішенні задач щодо оптимізації 
розвитку електричних систем, зокрема оптимізації структури генеруючих потужностей та 
оптимізації розвитку електростанцій. 
Компететентності: 
ЗК02. Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
ЗК05. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК09. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням. 
ФК1. Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і технічні методи для 
вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки 
ФК2. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та 
процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки 



ФК6. Здатність демонструвати знання і розуміння математичних принципів і методів, 
необхідних для використання в електро-енергетиці, електротехніці та електромеханіці 
ФК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, 
автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки 
або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 
систем 
Програмні результати навчання 
ПРН03. Опановувати нові версії або нове програмне забезпечення, призначене для комп’ютерного 
моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та електро-
механічних системах. 
ПРН04. Окреслювати план заходів з підвищення надійності, безпеки експлуатації та 
продовження ресурсу електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного 
обладнання і відповідних комплексів і систем. 
ПРН05. Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексах і системах. 
ПРН06. Реконструювати існуючі електричні мережі, станції та підстанції, електротехнічні і 
електромеханічні комплекси та системи з метою підвищення їх надійності, ефективності 
експлуатації та продовження ресурсу. 
ПРН07. Володіти методами математичного та фізичного моделювання об’єктів та процесів у 
електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах. 
ПРН14. Дотримуватися принципів та напрямів стратегії розвитку енергетичної безпеки 
України. 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Теоретичною і методологічною основою дисципліни  є дисципліни циклу професійної та 
практичної підготовки бакалаврів – математики, загальної фізики, інформатики і теоретичних 
основ електротехніки. 

 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Дисципліна «Моделі оптимального розвитку електричних систем. Курсовий проєкт»: 
складається з наступних етапів: 

1. Отримання теми та завдання на курсовий проєкт. 
2. Побудова лінійної  моделі оптимізації структури генеруючих потужностей 

електроенергетичної системи. Розрахунок потужності та вибір електродвигуна. 
3. Оптимізація структури генеруючих потужностей  енергосистем за допомогою сімплекс-

методу. 
4. Оптимізація розвитку генеруючих потужностей електричних системза допомогою 

методу динамічного програмування. 
5. Оптимізація розвитку електричних мереж енергосистем 
6. Оформлення курсового проєкту, створення креслення та подання її на перевірку. 
7. Захист курсового проєкту. 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Основні інформаційні ресурси: 
1. Баженов В.А. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Курсова робота. Навчальний 

посібник. Рекомендовано Методичною радою КПІ імені Ігоря Сікорського (протокол №9 від 
22.07.2023р.) для здобувачів ступеня магістра спеціальності 141 Електроенергетика, 
електротехніка та електромеханіка, Київ, 2023,53 с. 

2. Баженов В.А. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Навчальний посібник. 
Рекомендовано Методичною радою КПІ імені Ігоря Сікорського (протокол №8 від 2.06.2023р.) для 
здобувачів ступеня магістра спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка, Київ, 2023,56 с. 



        3.  Баженов В.А. Паненко О.М., Янковська О.М. Моделі оптимального розвитку 
енергосистем: Навчальний посібник. Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 78 с. 
         4. Баженов В.А. Янковська О.М. Моделі оптимального розвитку енергосистем. Оптимізація 
структури генерувальних потужностей. Навчальний посібник. Практикум: Навчальний посібник. 
Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 22 с. 
Додаткові: 
         5. Баженов В.А. Використання методу гілок і границь для оптимізації розвитку електричних 
мереж сучасних енергосистем. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2021. № 6 (158), 
с.71-78.  

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Кожному студенту надаються вихідні дані для виконання курсового проєкту. 
В процесів виконання курсового проєкту студенти повинні: 

1. Побудувати лінійну  модель оптимізації структури генеруючих потужностей 
електроенергетичної системи 

2. Виконати оптимізацію структури генеруючих потужностей  енергосистем за 
допомогою сімплекс-методу. 

3. Виконати оптимізацію розвитку генеруючих потужностей електричних систем за 
допомогою методу динамічного програмування. 

4. Виконати оптимізацію розвитку електричних мереж енергосистем 
5. Оформлення курсової роботи та подання її на перевірку. 

 

6. Самостійна робота студента 

№з
/п 

Вид самостійної роботи Кількість 
годин СРС 

2 Побудова лінійної  моделі оптимізації структури генеруючих 
потужностей електроенергетичної системи 

5 

3 Оптимізація структури генеруючих потужностей  енергосистем за 
допомогою сімплекс-методу. 

5 

4 Оптимізація розвитку генеруючих потужностей електричних систем 
за допомогою методу динамічного програмування. 

6 

5 Оптимізацію розвитку електричних мереж енергосистем 6 
7 Оформлення курсового проєкту, створення креслення та подати її на 

перевірку. 
6 

8 Захист курсового проєкту. 2 
 
 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Політика навчального кредитного модулю заснована на корпоративній політиці КПІ ім. 
Ігоря Сікорського, оскільки ЗВО є вільним і автономним центром освіти, що покликаний давати 
адекватні відповіді на виклики сучасності, плекати й оберігати духовну свободу людини, що 
робить її спроможною діяти згідно з власним сумлінням; її громадянську свободу, яка є основою 
формування суспільно відповідальної особистості, та академічну свободу і доброчесність, що є 
головними рушійними чинниками наукового поступу. Внутрішня атмосфера Університету 
будується на засадах відкритості, прозорості, гостинності, повазі до особистості.  

Результатом виконання курсової роботи має бути здобуття вмінь та навичок оптимізації 
розвитку електричних систем. Відповідь здобувача повинна демонструвати ознаки 
самостійності виконання поставлених завдань, відсутність ознак повторюваності та плагіату. 



Здобувач вищої освіти повинен дотримувати навчально-академічної етики та графіка 
навчального процесу; бути зваженим, уважним 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: Перевірка розділів КП.  
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 

виконання вимог силабусу. Умовою позитивного першого та другого календарного контролів є 
отримання не менше 50 % максимально можливого на момент відповідного календарного 
контролю рейтингу.  

Семестровий контроль: залік (захист курсового проєкту). 
Залік 

Рейтингова оцінка з курсової роботи розраховується із 100 балів та має дві складові.  
Перша (стартова) характеризує роботу студента з курсового проектування та її 

результат – якість пояснювальної записки та графічного матеріалу.  
Друга складова характеризує якість захисту студентом курсового проєкту.  
Розмір шкали стартової складової дорівнює 50 балів, а складової захисту – 50 балів. 

1. Стартова складова (RC): 
– своєчасність виконання графіка виконання курсового проєкту– 30 балів (за вчасно зданий розділ 
нараховується 6 балів, здача із затримкою до одного тижня – 4 бали, затримка до двох тижнів 
– 2 бали; більше ніж на два тижні – 0 балів.); 
– якість оформлення пояснювальної записки – 7–10 балів; 
– якість графічного матеріалу і дотримання вимог стандартів – 7–10 балів. 

2. Складова захисту курсового проєкту (RE): 
- ступінь володіння теоретичним матеріалом (2 теоретичні запитання по курсовій роботі) – 10-
20 балів; 
- ступінь володіння практичними навичками (пояснення по схемі роботи системи керування, 
вміння визначити реалізацію різних режимів роботи схеми) – 10-20 балів; 
- повнота висновків щодо виконаної роботи та рекомендацій щодо їх застосування – 5-10 балів. 

Керівник курсового проєкту має право відзначити оригінальність технічних рішень, 
активність та своєчасність виконання курсової роботи шляхом нарахування додаткових 
бонусних балів в розмірі до 10 балів. 

Рейтингова оцінка студента визначається як сума рейтингових оцінок за кожний з видів 
навчальної діяльності як основних (обов’язкових), так і додаткових видів робіт за кредитним 
модулем протягом семестру з урахуванням заохочувальних та штрафних балів. Після складання 
залікового оцінювання визначається рейтингова оцінка (загальний рейтинговий бал) RD=RC+RE.  

Для отримання студентом відповідної оцінки з кредитного модуля його рейтингова оцінка 
RD переводиться згідно з таблицею: 

 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

Кількість балів Оцінка 
95-100 Відмінно 
85-94 Дуже добре 
75-84 Добре 
65-74 Задовільно 
60-64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
Не виконані умови допуску Не допущено 

 
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри електричних мереж та систем ФЕА Володимиром Баженовим. 

Ухвалено кафедрою електричних мереж та систем ФЕА (протокол №13 від 20.06.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10 від 22.06.2023 р.) 


