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Отримання та використання професійних знань та розумінь, пов’язаних з  експлуатацією 
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Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 
електромеханічному обладнанні і відповідних комплексів і систем 
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розподілення, передачі та використання електричної енергії 
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Програма навчальної дисципліни

Теми лекційних занять 
Введення. Постановка завдання дисципліни. 
Основні моменти історії розвитку електричних систем.
Тема 1. Загальні положення.  
Основні елементи енергетичної системи. Вимоги до електричних мереж. Номінальні напруга. 
Класифікація електричних мереж. Режими нейтрали електричних мереж. Допущення і позначен
Основні зведення про конструкції ліній електропередачі. Повітряні лінії електропередачі. Кабельні лінії 
електропередачі. 
Тема 2. Характеристики і параметри елементів електричної мережі. 
Схеми заміщення ліній електропередачі. Фізичний смисл і розрахуно
Схема заміщення двохобмотувального трансформатору.
заміщення. Схема заміщення триобмотувального трансформатору. Фізичний смисл і розрахунок 
параметрів схеми заміщення. Двохобмотувальний трифазний трансформатор з розщепленою обмоткою 
нижчої напруги. Автотрансформатор. Особливості роботи. Фізичний смисл і розрахунок параметрів 
схеми заміщення. Розрахунок параметрів 
Тема 3. Характеристики споживачів електри
Типи споживачів електричної енергії. Графіки навантаження споживачів електричної енергії.
характеристики навантажень споживачів. Завдання навантажень при розрахунках режимів електричних 
мереж. Завдання генерації електричної енергії 
Тема 4. Математична модель щодо розрахунків лінії електропередачі. 
Векторна діаграма лінії електропередачі. 
електропередачі. 
Тема 5. Методи розрахунків лінії електропередачі. 
Приведені і розрахункові навантаження підстанцій. Розрахунок розімкн
етапи. Особливості розрахунку режиму розімкн
різними номінальними напруга. Розрахунок простих 
мереж. Метод перетворення (трансформації) схем заміщення електричної мережі. Метод контурних 
потужностів. 
Тема 6. Числові матриці та дії над ними. 
Термінологія. Дії над матрицями. Визначник. Знаходження зворотної матриці.
Тема 7. Математична модель розрахунку сталого режиму електроенергетичного режиму. 
Метод вузлових напруг. Запис рівнянь у речовій формі.
Тема 8. Методи рішення рівнянь сталого режиму електричної мережі. 
Метод Зейделя. Метод Ньютона. Градієнтний метод.
Тема 9. Баланс потужностів в електроенергетичній системі.
Регулювання активної потужності і частоти в енергосистемі. Баланс активної потужності і його зв'язок з 
частотою. Регулювання частоти обертання турбіни. Регулювання частоти в електроенергетичній систе
Поняття про оптимальний розподіл активних потужност
основних елементів електричних мереж.
Тема 10. Реактивна потужність в енергосистемі.
Баланс реактивної потужності і його зв'язок з напругою. Споживачі реактивної
реактивної потужності генераторами ЕЕС.
Тема 11. Компенсація реактивної потужності.
Синхронні компенсатори. Батареї конденсаторів. Поперечна компенсація. Подовжня компенсація. 
Шунтуючи реактори. Статичні джерела реактивної потужності.
Тема 12. Регулювання напруги в енергосистемі.
Методи регулювання напруги в центрах живлення. Регулювання напруги на електростанціях. 
Регулювання напруги на понижуючих підстанціях. Трансформатори з ПБВ При
двухобмоточного трансформатора. Пристрій РПН автотрансформатора.
двухобмоточного трансформатора. Вибір відгалужень РПН і ПБВ трехобмоточного трансформатора.
Регулювання напруги за допомогою лінійних регуляторів. Регулювання 
подовжньої компенсації. Регулювання напруги за допомогою пристроїв поперечної компенсації.
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Введення. Постановка завдання дисципліни.  
електричних систем. Стан електроенергетики України.

Основні елементи енергетичної системи. Вимоги до електричних мереж. Номінальні напруга. 
Класифікація електричних мереж. Режими нейтрали електричних мереж. Допущення і позначен
Основні зведення про конструкції ліній електропередачі. Повітряні лінії електропередачі. Кабельні лінії 

Тема 2. Характеристики і параметри елементів електричної мережі.  
Схеми заміщення ліній електропередачі. Фізичний смисл і розрахунок параметрів схеми заміщення.
Схема заміщення двохобмотувального трансформатору. Фізичний смисл і розрахунок параметрів схеми 

заміщення триобмотувального трансформатору. Фізичний смисл і розрахунок 
Двохобмотувальний трифазний трансформатор з розщепленою обмоткою 

втотрансформатор. Особливості роботи. Фізичний смисл і розрахунок параметрів 
Розрахунок параметрів схеми заміщення. 

Тема 3. Характеристики споживачів електричної енергії.  
Типи споживачів електричної енергії. Графіки навантаження споживачів електричної енергії.
характеристики навантажень споживачів. Завдання навантажень при розрахунках режимів електричних 
мереж. Завдання генерації електричної енергії в центрах живлення. 
Тема 4. Математична модель щодо розрахунків лінії електропередачі.  
Векторна діаграма лінії електропередачі. Висновок виразів для розрахунку параметрів режиму лінії 

Тема 5. Методи розрахунків лінії електропередачі.  
ведені і розрахункові навантаження підстанцій. Розрахунок розімкненої живильної мережі в два 

етапи. Особливості розрахунку режиму розімкнених розподільних мереж з . Розрахунок мережі з 
різними номінальними напруга. Розрахунок простих замкнених мереж. Розрахунки складно замкнених
мереж. Метод перетворення (трансформації) схем заміщення електричної мережі. Метод контурних 

Тема 6. Числові матриці та дії над ними.  
. Дії над матрицями. Визначник. Знаходження зворотної матриці. 

Тема 7. Математична модель розрахунку сталого режиму електроенергетичного режиму. 
Метод вузлових напруг. Запис рівнянь у речовій формі.  
Тема 8. Методи рішення рівнянь сталого режиму електричної мережі.  
Метод Зейделя. Метод Ньютона. Градієнтний метод. 

ма 9. Баланс потужностів в електроенергетичній системі.  
Регулювання активної потужності і частоти в енергосистемі. Баланс активної потужності і його зв'язок з 
частотою. Регулювання частоти обертання турбіни. Регулювання частоти в електроенергетичній систе
Поняття про оптимальний розподіл активних потужностів між електростанціями. Режими роботи 
основних елементів електричних мереж. 
Тема 10. Реактивна потужність в енергосистемі.  
Баланс реактивної потужності і його зв'язок з напругою. Споживачі реактивної потужності. Генерація 
реактивної потужності генераторами ЕЕС. 
Тема 11. Компенсація реактивної потужності.  
Синхронні компенсатори. Батареї конденсаторів. Поперечна компенсація. Подовжня компенсація. 

реактори. Статичні джерела реактивної потужності. 
Тема 12. Регулювання напруги в енергосистемі.  
Методи регулювання напруги в центрах живлення. Регулювання напруги на електростанціях. 
Регулювання напруги на понижуючих підстанціях. Трансформатори з ПБВ Пристрій РПН 
двухобмоточного трансформатора. Пристрій РПН автотрансформатора. Вибір відгалужень РПН 
двухобмоточного трансформатора. Вибір відгалужень РПН і ПБВ трехобмоточного трансформатора.
Регулювання напруги за допомогою лінійних регуляторів. Регулювання напруги за допомогою пристроїв 
подовжньої компенсації. Регулювання напруги за допомогою пристроїв поперечної компенсації.

Стан електроенергетики України. 

Основні елементи енергетичної системи. Вимоги до електричних мереж. Номінальні напруга. 
Класифікація електричних мереж. Режими нейтрали електричних мереж. Допущення і позначення. 
Основні зведення про конструкції ліній електропередачі. Повітряні лінії електропередачі. Кабельні лінії 

к параметрів схеми заміщення. 
Фізичний смисл і розрахунок параметрів схеми 

заміщення триобмотувального трансформатору. Фізичний смисл і розрахунок 
Двохобмотувальний трифазний трансформатор з розщепленою обмоткою 

втотрансформатор. Особливості роботи. Фізичний смисл і розрахунок параметрів 

Типи споживачів електричної енергії. Графіки навантаження споживачів електричної енергії. Статичні 
характеристики навантажень споживачів. Завдання навантажень при розрахунках режимів електричних 

Висновок виразів для розрахунку параметрів режиму лінії 

живильної мережі в два 
розподільних мереж з . Розрахунок мережі з 

кладно замкнених 
мереж. Метод перетворення (трансформації) схем заміщення електричної мережі. Метод контурних 

Тема 7. Математична модель розрахунку сталого режиму електроенергетичного режиму.  

Регулювання активної потужності і частоти в енергосистемі. Баланс активної потужності і його зв'язок з 
частотою. Регулювання частоти обертання турбіни. Регулювання частоти в електроенергетичній системі. 

між електростанціями. Режими роботи 

потужності. Генерація 

Синхронні компенсатори. Батареї конденсаторів. Поперечна компенсація. Подовжня компенсація. 

Методи регулювання напруги в центрах живлення. Регулювання напруги на електростанціях. 
стрій РПН 

Вибір відгалужень РПН 
двухобмоточного трансформатора. Вибір відгалужень РПН і ПБВ трехобмоточного трансформатора. 

напруги за допомогою пристроїв 
подовжньої компенсації. Регулювання напруги за допомогою пристроїв поперечної компенсації. 



Основні процеси в електроенергетичних системах

Теми практичних занять 
Тема 1. Схеми заміщення ліній електропередачі. 
Розрахунок параметрів схеми заміщення лінії.
Тема 2. Схеми заміщення двохобмотувального трансформатору.
Розрахунок параметрів схеми заміщення.
Тема 3. Схеми заміщення триобмотувального і двохобмотувального з розщепленою обмоткою нижчої 
напруги трансформаторів. 
Розрахунок параметрів схем заміщення
Тема 4. Автотрансформатор.  
Розрахунок параметрів схеми заміщення.
Тема 5. Розрахунки розімкнутої живильної мережі в два етапи. Приведені і розрахункові навантаження 
підстанцій. Особливості розрахунку режиму розімкнутих розподільних мереж. Розрахунок мережі з 
різними номінальними напругами. 
Тема 6. Розрахунки замкнутих мереж.
Розрахунок простих замкнутих мереж. Урахування різниці напруг в центрах живлення.
складно замкнутих мереж. Метод контурних потужност
Тема 7. Матриці. 
Дії над матрицями. Визначник. Знаходження зворотної матриці.
Тема 8. Формування матриці 𝑍. 
Тема 9. Регулювання напруги на понижуючих підстанціях. 
Розрахунок відгалужень РПН двохобмоточного трансформатора
 
Теми лабораторних робіт 
Тема 1. Ознайомлення з конструкцією ліній 
Тема 2. Підготовка матеріалів до розрахунків на ЕВМ.
Тема 3. Проведення та аналіз розрахунків сталих режимів на ЕВМ.
Тема 4. Ознайомлення з влаштуванням пристроїв ПБВ і РПН.
 
Самостійна робота 
Курс передбачає виконання розрахункового 
завданням щодо об’єкту та параметрів режиму елементів мережі. 
 

Література та навчальні матеріали

Основна література 
 
1. Сендерович Г.А. Основні фізичні процеси в електроенергетичних системах. Конспект лекцій для
студентів напрямку «Електроенергетика» 
електромеханіка., 2019 – 291 с. 
2. Методичні вказівки до курсової роботи
системах" для студентів 2 курсу напрямку 050701 "Електротехніка та електротехнології", спеціальності
05070106 "Системи управління виробництвом та розподілом електроенергії" 
Харків: НТУ "ХПІ", 2023. – 60 с. 
 
Додаткова література 
 
1. Сендерович Г.А., Гриб О.Г., Щербакова
посібник. – 2-е изд., перераб. и доп. 
2. Сокіл Є.І., Гриб О.Г., Володимиров 
електротехніка, електромеханіка: підручник для вузів. 

електроенергетичних системах 

Схеми заміщення ліній електропередачі.  
схеми заміщення лінії. 

щення двохобмотувального трансформатору.  
схеми заміщення. 

хеми заміщення триобмотувального і двохобмотувального з розщепленою обмоткою нижчої 

схем заміщення.  

заміщення. 
Розрахунки розімкнутої живильної мережі в два етапи. Приведені і розрахункові навантаження 

підстанцій. Особливості розрахунку режиму розімкнутих розподільних мереж. Розрахунок мережі з 

замкнутих мереж. 
Розрахунок простих замкнутих мереж. Урахування різниці напруг в центрах живлення.

х мереж. Метод контурних потужностей. 

Визначник. Знаходження зворотної матриці. 

Регулювання напруги на понижуючих підстанціях.  
хобмоточного трансформатора. 

Ознайомлення з конструкцією ліній електропередачі. 
Підготовка матеріалів до розрахунків на ЕВМ. 
Проведення та аналіз розрахунків сталих режимів на ЕВМ. 
Ознайомлення з влаштуванням пристроїв ПБВ і РПН. 

розрахункового завдання, яке виконується за індивідуальним 
ням щодо об’єкту та параметрів режиму елементів мережі.  

Література та навчальні матеріали 

1. Сендерович Г.А. Основні фізичні процеси в електроенергетичних системах. Конспект лекцій для
Електроенергетика» спеціальності електроенергетика, електротехніка та 

курсової роботи з курсу "Основні фізичні процеси в електроенергетичних 
" для студентів 2 курсу напрямку 050701 "Електротехніка та електротехнології", спеціальності

05070106 "Системи управління виробництвом та розподілом електроенергії" Укл.: Сендерович

О.Г., Щербакова П.Г., Проектування систем електропостачання: навчальний
е изд., перераб. и доп. – Харків: НТУ "ХПІ", 2013. – 135 с. 

 Ю.В. та ін. Введення у спеціальність. Електроенергетика, 
ідручник для вузів. – Харків: ФОП Панов О.М., 2018

хеми заміщення триобмотувального і двохобмотувального з розщепленою обмоткою нижчої 

Розрахунки розімкнутої живильної мережі в два етапи. Приведені і розрахункові навантаження 
підстанцій. Особливості розрахунку режиму розімкнутих розподільних мереж. Розрахунок мережі з 

Розрахунок простих замкнутих мереж. Урахування різниці напруг в центрах живлення. Розрахунки 

індивідуальним 

1. Сендерович Г.А. Основні фізичні процеси в електроенергетичних системах. Конспект лекцій для 
електроенергетика, електротехніка та 

Основні фізичні процеси в електроенергетичних 
" для студентів 2 курсу напрямку 050701 "Електротехніка та електротехнології", спеціальності 8. 

Укл.: Сендерович Г.А. − 

систем електропостачання: навчальний 

Введення у спеціальність. Електроенергетика, 
2018. – 394 с. 



Основні процеси в електроенергетичних системах

3. Сендерович Г.А., Гриб О.Г., Васильченко
пайової участі споживачів та постачальників у відповідальності за порушення якості електричної енергії
монографія. – Харків: Типографія Радуга 2014
 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента
та розподіл балів 
100% підсумкової оцінки складаються з 
результатів оцінювання у вигляді екзамену (40%) 
та поточного оцінювання (60%). 
Екзамен: письмове завдання (2 запитання з теорії) 
та усна доповідь.  
Поточне оцінювання: 2 онлайн тести та 
розрахункове завдання (по 20%). 
 

Норми академічної  етики і політик

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності НТУ 
«ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. Конфліктні 
ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальни
вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту.
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності 
розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna
 

Погодження 

Силабус погоджено 

 

 

електроенергетичних системах 

Васильченко В.И. та ін. Якість електричної енергії. Том 4. Визначення 
споживачів та постачальників у відповідальності за порушення якості електричної енергії

Типографія Радуга 2014. – 360 с. 

оцінювання успішності студента  

ться з 
результатів оцінювання у вигляді екзамену (40%) 

: письмове завдання (2 запитання з теорії) 

: 2 онлайн тести та 
 

Шкала оцінювання  
Сума 
балів 

Національна оцінка

90–100 Відмінно 
82–89 Добре 
75–81 Добре 
64–74 Задовільно 
60–63 Задовільно 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності НТУ 
«ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. Конфліктні 
ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при неможливості 

доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності 
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