gu HauioHanbHU TeXHIYHUIA YHiBEpCUTET YKpaiHU
«KUIBCbKUW MONITEXHIYHUNA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

a- Kadeapa sBigHOBAIOBaHUX

orxepen eHeprii PEA

NEPEXIAHI ENEKTPOMATIHITHI NPOLUECU
B EJIEKTPOEHEPTETUYHUX CUCTEMAX

Po6ouya nporpama HaB4YanbHOI gucumnainu (Cunabyc)

PiseHb BULLOi OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneujianbHicTb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnninm
dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBKu, cemecrtp
Ob6car ancumnaidm

CemecTpoBuii KOHTponb/
KOHTPO/IbHI 3axoau
Po3knapg 3aHATb

MoBa BMKNaaaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUK/1agauviB

Po3milleHHA Kypcy

PeKBi3anTn HaBYaNbHOI AUCLUNIHU

Mepuwuii (6akanaspcobkuii)

14 «EnekmpuyHa iHxceHepis»

141 «EnekmpoeHepaemuka, eneKmpomexHika ma esekmpomMexaHiKa»
YnpasniHHA, 3aXUucm ma aemomamu3ayis eHepaocucmem

(Control, Protection and Automation of Electric Power System)
Bubipkosa

3a004Ha/OucmaHyitiHa/3miwaHa

Il kypc, secHaHuUl cemecmp

4 kpedumu/ECTS 180 20duH (nekyili — 6, npakmuy4Hux 3aHAMb — 4, Aa6opamopHuUX
3aHAmMs — 4, camocmiliHa po6oma - 106)

3anik/MKP([KP)/PIrP/30a4a nabopamopHux pobim

32i0HO po3Knady 3a04HOI hopMU HOBYAHHSA

YKpaiHceKa

NekTop: Boxakos PomaH Bikmoposu4, vozhakov-fea@lll.kpi.ua

MpaKkTnuHi: Boxcakos PomaH Bikmoposuy, vozhakov-fea@IIl.kpi.ua

NabopatopHi: boHOapeHkKo B’ayecnas leaHosuy, bondarenko.vyacheslav@lll.kpi.ua
https://classroom.google.com/c/NTgwODQ4MDKONTEwW?cjc=52mlty6

Mporpama HaB4YaNbHOI AUCUUNNIHU

1. Onuc HaB4YanbHOI AUCUMNAIHK, iT MeTa, NnpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

lMpozpama

HasyasbHoi
eseKmpoeHepeemuYHUX CucCmemax»,

ducyunniHu  «llepexiOHi  eneKmpomaeHimHi  npoyecu 8
CKnadeHa 8i0nogidHO 00 0csiMHbO-NpogeciliHoi npozpamu

nidcomoeku 6akanaspis. «YnpassniHHA, 3axXUcm ma asmomamu3auyis eHepaocucmem», 2any3i 3HaHb 14
«EnekmpuyHa iHxceHepis» 3a cneyiansHicmio 141 «EnekmpoeHepzemuKa, eneKkmpomexHika ma

eneKmpoMexaHiKa».
Memoro
KommnemeHmHocmelu:

HasyasnbHoiI

ducyunaiHu € noe2nubsneHHa y  cmydeHmMie  HACMYMNHUX

KO7. 30amHicmes npayrosamu 8 KOMAHOI.

K08. 30amHicms npayrosamu aemoHOMHO.

K13. 30amHicme supiwlyeamu KoOMMAeKCHi cneyianizogaHi 3adayi i npakmuyHi npobaemu,
M08°A3aHi 3 poboMoKo eneKMpPUYHUX CUCMEM MA Mepext, e1eKmpuU4Hoi YacmuHu cmaHyiti i niocmanyid
ma mexHiKU 8UCOKUX Harpye.

K16. 3damHicme supiwlyeamu KoMMAeKcHi cneyianizogaHi 3adayi i npakmuyHi npobaemu,
noe’s3aHi 3 npobaemamu supobHuUymea, nepedayi ma po3noodineHHA enekmpuyHoi eHepai.

K21. 30amHicme onepamusHo 8xusamu egpeKkmusHi 3axo0u 8 ymosax HadzeuyaliHux (aeapiliHux)
cumyayili 8 enekmpoeHepeemuYHUX Ma es1eKMPOMeXAHIYHUX CUCMEMAX.

lMpozpamHi pezynbmamu Ha8YaHHA'



MPQO7. 3dilicHroeamu aHani3z npoyecie 8 esnekKMpoeHep2emuyHOMY, esneKmpomexHiYyHomy ma
esnieKmpomexaHiyHomy 06,100HAHHI, 8iONOBIOHUX KOMI/IEKCax i cucmemax.

MnP20. 3Hamu i po3ymimu ocobausocmi pexcumie pobomu enekmpoobnadHAHHA efeKMpPUYHUX
CMaHyili 8 HOPMAbHUX MA A8APIliHUX YMOBAX.

2. MMpepeKBi3nUTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNAIHKN (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiUYHII cXemi HaBYaHHA 3a
BifNOBiAHOIO OCBITHBOIO MPOrpPamoto)

Ana ycniwHo2o 3aC80€HHA OucyunaiHu cmyoeHm [0B8UHeH 80s100imu 3HAHHAMU, WO
rpyHmMyomeca Ha mamepiani nonepeoHix OucyunaiH, a came. EanekmpuyHi mawuHu, EnekmpuyHi
mepexi ma cucmemu. 3HAHHA, OMPUMQAHI MpuU 8usYeHHi OaHoi OAucyunaiHu, 8 noéanbwomy
00MoMoXyme npu 8UBYEHHI ducyunaiH: EnekmpuyHa yacmuHa cmaHyit ma niocmaryid, PeneliHul
3axucm ma aemomamu3ayis eHep2ocucmem.

3. 3MmicT HaBYaNbHOT gUCUMNNIHK
AucyunniHy cmpykmypHo po3nodineHo Ha 5 po3dinie, a came:.

1. Bcmyn, 0o AKo20 8siliwau MOHAMMA PO efneKmpOoeHepP2eMuUYHy cucmemy; 3a2a1bHi
gidomocmi npo enekmMpomMazHimHi nepexioHi npouyecu.

2. ®dopmy8aHHA PO3PAXYHKOBOI cxemMu eHepaocucmem, 00 AKO20 88iliuaAu MUMAHHA Npo
napamempu esnemeHmie eHep2ocuCmem; eK8isaneHmMHiI rnepemeopeHHA npu po3paxyHKkax cmpymie K3.

3. Memodu po3paxyHkie cmpymie K3 npu cumempuyHux K3, 00 K020 88iliwiau numMaHHsA
npo nepexioHi eaekMpPoMazHimHi npoyecu 8 HaUnpocMiwux mMpugasHUX Koaax;, ycmaneHi pexcumu
K3; noyamkosuli momeHm K3; npakmuyHi memoou po3paxyHky cmpymie K3.

4, EnekmpomazHimHi nepexioHi npoyecu npu nopyweHHi cumempii 8 cucmemi, 00 AK020
ggiliwnAu nUMaHHA npo GOPMYBAHHA CXeM HeCUMempuyHUX cucmem, OOHOKPAMHy onepevHy
Hecumempito; 0OHOKPAMHY Npo0O0abHY HECUMEMPIIO.

4. HasuyanbHi maTepianu Ta pecypcm

OcHogHi iHhopmauiliHi pecypcu:

1. MepexiOHi  eneKMpomaz2HIMHI  npoyecu 8 eneKkmpoeHep2emu4vHuUx cucmemax
[EnekmporHuli pecypc|. Has4anbHUli MOCIOHUK Kypcy sekuili 0aa cmyd. cneuianbHocmi 141
«EnekmpoeHepaemuka, enekmpomexHika ma enekmpomexaHika»/ /Krl im. leopsa CikopcbKoeo; yknao.:
€.l. Bapouk, M.I1. bonomHuli — EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢atin: 0,75 M6aiim). — Kuis: KIl im
lzops Cikopcbkoeo, 2022. - 95 ¢

2. MepexiOHi  enekKMpPoOMazHIimMHI  npouyecu 8 efneKmpoeHepeemuYyHUX cucmemax.
JlabopamopHuli npakmukym. [EnekmpoHHuli pecypcl. HasyanbHuli NocibHUK 018 cmydeHmis 8Cix
¢opm HasuyaHHA cneyianoHocmi 141 - EnekmpoeHepaemuka, eneKmpomexHika ma enekmpomexaHika
/ KMl im. leopsa CikopcbKkozo; yknad.. €.1. bapouk, M.I1. bonomHuli. — Kuig: Kl im lzops Cikopcbkoeo,
2022.-55c.

3. MepexiOHi  enekKMpPoOMazHImMHI  rpouyecu 8 efneKmpoeHepeemuyHUX cucmemax.
npakmukym [EnekmpoHHuli  pecypc|: HasyanbHuli nocibHuk 018 cmyd. cneyianbHocmi 141
«EnekmpoeHepaemuka, enekmpomexHika ma enekmpomexarika»/ /Krl im. leopsa CikopcbKoeo; yknao.:
€.l. Bapouk, M.I1. bonomHuli — EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢atin. 1,28 M6ailim). — Kuis: KIl im
lzops Cikopcbkoeo, 2022. —53 ¢

4, MepexiOHi  enekKMpoOMa2HIMHI  npouyecu 8 eneKmpoeHepeemuYyHUX cucmemax.
pO3paxyHKogo-2pagiyHa poboma [EnekmpoHHuli pecypcl|: Has4yanvbHUli Moci6HUK 014 cmyo.
crneyianbHocmi 141 «EnekmpoeHepeemuKa, enekmpomexHika ma enekmpomexaHika»/ /KMl im. lzops
CikopcbKoeo; yKnaod.. E.l. bapouk, M.I1. bonomHuli — EnekmpoHHi mexkcmosi daHi (1 ¢palin: 1,28
Mé6aiim). - Kuie. KIl im leops Cikopcekoeo, 2022. — 53 ¢ Pewum docmyny:.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48307




5. MepexioHi npoyecu 8 cucmemax eseKmponocmayvyaHHA: nNidpy4yHUK 014 BH3 / I.T. [ligHsk,
I.B. MexceneHko, FO.A. lanaika, /1.I. HeceH, 3a ped. I.I. NigHaka ; M-eo ocgimu | Hayku YKpaiHu,
Hay. 2ipH. yH-m.—5-me 8ud., doonpay. ma donos. — AHinpo : HIY, 2016. — 600 c.

6. MepexioHi npoyecu 8 cucmemax enekmpornocmavyaHHa: niopy4. [0a4 cmyod. suw. Haeu.
3akn.] / M. M. YepemiciH, O. M. Mopo3, O. b. €2opos, C. B. lLIseub. — Xapkie: TOB «B cnpasi», 2016. —
260 c. — bibniozp.: c. 254.

7. MenoHuk  B.[l.  MamemamuyHi  modeni i memoOu  aHanizy  pemcumis
enekmpoeHepaemu4Hux cucmem. — K., 2005. — 608 c., in.

8. CusokobuneHko B. ®., Bacuneuyb C. B. MamemamuyHe MOOent08aHHA MepexioHUx
rnpouecie 8 eneKMpPomexHiYHUX KOMIMAEKCAX WaXmHUX eneKmpu4yHuUx mepex . MoHozpagia. JTyuyek
Bexca-Apyk, 2017. 272 c.

9. YepemiciH M.M. [lepexiOHi npouecu 8 cucmemax enekmpornocmavyaHHA. — X.. ®akm,
2005. - 176c¢.

10. MemoduuHi pexkomeHOauii 0o eus4yeHHs OucyunaiHu «llepexiOHi npoyecu 8
esniekmpoeHepaemuui» creyianbHocmi «EaekmpuyHi cmaHyi». Yacmuna 1/ Yknad.: M.B. Kocmepes,
M.T1. bBonomHuli — K.: HTYY «KI1l» ®EA, 2013

11. MepexioHi npoyecu 8 cucmemax enekmpornocmayvyaHHa: idpy4yHuk 0naa eyszie. / T.T.
MieHAK, M.B. BuHocnascekull, A.A. Pubanko, /1.1. HeceH, [AHinponemposcekK: HIY, 2002. — 597 c.

12. AucmaHryitiHuli Kypc «[llepexiOHi enekmpomazHimHi npouyecu 8 enekmpoeHep2emuyHUX
cucmemax» https://classroom.google.com/c/MjYxNDY20DQxNzkz?cjc=5ilus47

Hodamkosi:
1. Dr. Juan A. Martinez-Velasco, “Transient Analysis of Power Systems: A Practical
Approach®. - Wiley-IEEE Press; 1st edition, 2020. - 624 pages.

2. Suresh Penagaluru, Sudheer Kasa, C.H. Lenin Babu, "Transient Stability Analysis and
Improvement using FACTS Controllers: Optimal Placement of FACTS devices for Transient Stability
Improvement in Multi Machine Power System *“,LAP LAMBERT Academic Publishing, 2020. - 84 pages.

3. Bairu Vijay Kumar, “Transient Stability Enhancement of Multi Machine Power System:
using Unified Power Flow Controller”. LAP LAMBERT Academic Publishing, 2019 — 84 pages.

4, Dr. Juan A. Martinez-Velasco, “Transient Analysis of Power Systems: Solution Techniques,
Tools and Applications”, Wiley-IEEE Press; 1st edition, 2015 - 648 pages.

5. C.S.D.P. Kotharik. Ramalingam Indulkar, “Power System Transients: A Statistical
Approach”, PHI; 2nd edition, 2010. - 276 pages

6. Sarma (NDR) Nuthalapati, “Use of Voltage Stability Assessment and Transient Stability

Assessment Tools in Grid Operations (Power Electronics and Power Systems)”, Springer; 1st ed. 2021
edition, 2021. - 422 pages.

7. Zhengming Zhao, Ligiang Yuan, Hua Bai, Ting Lu, “Electromagnetic Transients of Power
Electronics Systems”, Springer; 1st ed. 2019 edition, 2019. - 483 pages.

8. Neville Watson, Jos Arrillaga, “Power Systems Electromagnetic Transients Simulation
(Energy Engineering)”, The Institution of Engineering and Technology; 2nd edition, 2019. - 528 pages.

9. Akihiro Ametani, Naoto Nagaoka, Yoshihiro Baba, Teruo Ohno, Koichi Yamabuki, “Power
System Transients: Theory and Applications”, CRC Press; 2nd edition, 2016. - 600 pages.

10. Fabian M. Uriarte, “Multicore Simulation of Power System Transients (Energy
Engineering)”, The Institution of Engineering and Technology, 2013. - 312 pages.



11. Eiichi Haginomori, Tadashi Koshiduka, Junichi Arai, Hisatochi lkeda, “Power System
Transient Analysis: Theory and Practice using Simulation Programs (ATP-EMTP)”, Wiley; 1st edition,
2016. - 280 pages.

12. Venkata Dinavahi, Ning Lin, ”Real-Time Electromagnetic Transient Simulation of AC-DC
Networks “,Wiley-IEEE Press; 1st edition, 2021. - 608 pages.

13. Manual PowerFactory 14.1.

14. COY-H MEB 40.1 — 00100227 -68: 2012. Cmilikicmb eHepeocucmem. KepisHi sKkasisKu.
HacmaHosa. — K.. MiHicmepcmeo naausa ma eHepeemuku YKpaiHu, 2012. — 29 c.

15. Bumoau 0o 8imposux ma COHAYHUX (OMOenekKmpuYHUX eneKmpocmaHuyil
nomyxHicmiwo 6binbwe 150kBm w000 npuedHAHHA 0714 308HIWHIX €AeKMPUYHUX Mepexc. Pexcum
docmyny: http://ua.energy.

16. COY HEK 20.571:2018. BusHauyeHHA HeobxiOHUX ymos i anzopummie spaxysaHHAa BEC ma
CEC npu HaaawmyeaHHi npomuasapiliHux asmMoMamu4yHuUx [pUCMpois, Mpu3Ha4YeHUx 014
3anobizaHHA nopyweHHto cmitikocmi (A3r1C) y nepemuHax OEC YKkpaiHu, Ha pexcum pobomu AKUX 80HU
marome enaus. MemoouyHi pekomeHoayii. — K.: A «HEK «YkpeHepao», 2018.-53c.

17. 3abe3nevyeHHA cmilikocmi eHepaocucmem ma ix 06’edHaHb. 3a 3a2. ped. akad. HAH
YKkpaiHu O.B. Kupunexka / IHcmumym enekmpoduHamiku HAH Ykpaidu. — K.. IH-m enekmpoduHamiku
HAH YkpaiHu, 2018. — 320 c.

HaB4anbHMUI KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNIIHU(OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHammas

Ne Ha3sa memu neKyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb
3/n (nepenik dudakmu4Hux 3acobie, NOCUNAHHA Ha iIHhopmayiliHi Oxcepena)

1 | 3a2anbHi eidomocmi. [MMapamempu enemeHmie eHepzocucmemu. Cucmema OOUHUYb.
BusHa4yeHHA  eneKmpoeHepeemu4yHoOi cucmemu. Pewumu pobomu  eHepzocucmemu.
Knacugikauyia enekmpomazHimHux nepexioHux npouecig. [MpuvyuHU BUHUKHeHHA K3 ma ix
Hacnioku. Cxema 30MIWEHHA eneKmpu4Hoi cucmemul. lMapamempu eeHepamopa,
mpaHcgpopmamopa, JIEll, peakmopa, HasaHmaxceHHa, Cmpymoobmexcysaydi  anapamu.
lMpusedeHHs napamempie cxemu 00 6a3ucHux ymos. To4yHe npueedeHHA 3 YPaxy8aHHAM
KoegpiyieHmie mpaHcgopmauii, npubausHe no cepedHim Harnpyzam. [lpusedeHHA npu ymosi
00HaKoBUX HaMpya no KiHyam ninili 38’a3Ky. 3ae0aHHa Ha CPC. Bidnpauyrosamu nepeniyeHi
MUMAHHA 30 8KA3aHoto animepamypoto. Jlimepamypa [ 1], ¢.4-16, ¢.48-64, [2], ¢.5-11, ¢.20-24,
c.42-48, [3], c. 11-12, c. 71-80.

oucmaHuiliHuli  Kypc «llepexiOHi enekmpomacHimHi npoyecu 8 esneKmpoeHepsemuyHUX
cucmemax» nekyia 1 https://classroom.google.com/c/MjYXxNDY20DQxNzkz?cjc=5ilus47

2 | TpugpazHe K3 e HeposzanymceHomy Koni. OCHOBHi sidomocmi. ®OpMyBaAHHA PiBHAHb CMAHy
Kona npu K3. BusHavyeHHA ¢opmynu cmpymy K3. BekmopHa Odiaepama. Xapakmepucmuku
cmpymy K3. Ocyunoepama cmpymy K3.Y0apHuli cmpym K3.

3ae80aHHA Ha CPC : [itoye 3HaveHHA cmpymy K3. Jlimepamypa [1], ¢.284-288, [2], c.47-50.
oucmaHuyiliHul  Kypc «[lepexiOHi enekmpomazHimHi npouyecu 6 eneKkmpoeHepeemuYHuUX

cucmemax» nexkyis 6




Memo0d cumempu4yHUX CKAAOOBUX MpPU AHAAI3I HECUMemPUYHUX pexcumie. PopmyeaHHA
cxemMu 3amMiujeHHa cucmemu Hynbo080i nocnidoeHocmi. OCHOBHI  MOMOHEHHA MemoOly
CUMeMPUYHUX CKAa0oB8UX. P0o3nmodin Hecumempu4Ho20 pexcumy HA mpu CUMeMmPUYHUX.
Cxema 3amiwjeHHs npamoi  nocnidogHocmi. [lapamempu enemeHmis cucmemu 014
380pomHoi  nocnidosHocmi. 3azaneHi 3aysaxceHHA. [lapamempu enemeHmis cucmemu 044
GhopmMyB8aHHA cxemMu Hysboeoi nocnidosHocmi. eeHepamop, J1El, peakmop, mpaHcgopmamop,
Kabenob. [pasuna nobydosu cxemu 3amiujeHHA HYAb080i1 nocsaidosHocmi. Jlimepamypa [1].,c.
275--285, ¢.305-309, [5]. ¢.42-52. 3ae0aHHsA Ha CPC:. Mapamempu Hynb080i Mn0cai0o8Hocmi
asmompaHcgopmamopa Bidnpayroseamu nepeniveHi NUMAHHA 30 8KA3AHOK /imepamyporo.
oucmaHuiliHuli  Kypc «llepexiOHi enekmpomacHimHi npoyecu 8 esneKmpoeHepeemuyHUX
cucmemax» nexkuia 13

lMpakmuy4Hi 3aHAMMA

Neo

Haszsa memu 3aHAMMA ma nepesiKk 0CHOBHUX MUMAHb

BukopucmaHHa npakmu4HUX memooie po3paxyHKy cmpymis K3 Po38'a3aHHA 3a0a4.
nimepamypHi  Oxcepena [6], ¢.82-88; [10], c.74-78.; OJucmaHnyiliHuli kKypc «[lepexioHi
esn1eKMpPoMazHIMHI MPoYecuU 8 eseKmMpoeHepaemu4HUX CUCMemMax»

Po3spaxyHok cmpymie npu HecumempudyHux K3 nimepamypHi dxcepena [6], ¢.91-99; [10], ¢.78-82.
oucmaHyiliHuli Kypc «llepexioHi enekmpomazHimHi NPouecu 8 es1eKmpoeHepaemuYHUX
cucmemax»

JlabopamopHi pobomu (Komn’tomepHuli NPaKmMuKym)

Neo

Kopomkuli amicm nabopamopHoi pobomu

JlocnionceHHs 3anexcHocmi 8eanU4UHU CMpPYMy KOPOMKO20 3aMUKAHHA 8i0 8iocmaHi micys

MOWKOOMEHHA 015 pi3HUX momeHmig Yacy (/labopamopHa poboma No2)

Mema pobomu — odepramu 3anexHicms . |k3 = (X2) 0n4 pisHUx MomeHmig yacy

Mpozpama nposedeHHsA i onpayo8aHHA pe3ysbmamie 00Cni0HeHb.

1. Busecmu epaghik 8eauduHU cmpymy KOPOMKo20 3aMUKAHHA rpu 3a0aHUX 8XiOHUX

napamempax cxemu ma pexcumy pobomu cucmemu.

2. 3miHroro4u 8iddaneHicmo movku K3 8i0 WUH enekmpocmaruyii sausecmu epacgik eeauvuHu

CMpyMy KOPOMK0O20 3GMUKAHHS.

Y 38imi npusecmu: napamempu 00CAiOHy8aHO20 eeHepamopa; mabauyi 3 pezyabmamamu

PO3PAXYHKY, epapiku i ixHili aHani3

oucmaHuyiliHuli Kypc «llepexiOHi enekmpomazHimHi NPouecu 8 es1eKmpoeHepeemuYHUX

cucmemax» nabopamopHi pobomu

JlocnionceHHa mpugasHo20 KOPOMKO20 3aMUKAHHSA 8 Hep0o32ayHEeHOMY Ko
(/TabopamopHa poboma No4)

Mema pobomu — docnidumu nepexioHuli npoyec y padianbHoOMy Kosi

lMpozpama nposedeHHA B0CAIOH(EHD.

1. 3miHIOOYU 3HAYEHHSA Kyma 8K/AKOYEHHSA O, BUBHAYUMU 8MauU8 (io2o Ha nepexioHull npouyec.

2. 3miHorouu 3HauveHHA k3 8i0 0 0o 100% eusHayumu enaus cmynmniHA 308AHMAMEHHA
2eHepamopa 0o asapii Ha nepexidHuli npouec. 3anosHumu mabauyto npu k = 1/131/2, a=30°.

3. 3miHroro4u 3HayeHHA K 8i0 0 0o |nan eusHayumu enaue Ha nepexioHul npoyec 8i0d0asneHHocmi
KOPOMKO020 3aMUKAHHA 8i0 2eHepamopa. 3anosHumu mabauyro npu a=0°, k3=50%.
Jlimepamypa: [1], c.41-47

oucmaHyiliHuli Kypc «llepexiOHi enekmpomazHimHi Npouecu 8 es1eKmpoeHepeemuYHUX
cucmemax» nabopamopHi pobomu

6. CamocrTiliHa po6oTa cTyaeHTa

No3/n ‘ Bud camocmitiHoi pobomu Kinbekicme 200uH CPC




1 Onpayto8aHHA neKyiliHo2o mamepiany 70
2 lMposedeHHA po3paxyHKie 3a nep8UHHUMU OAHUMU, OMPUMAHUMU 2
Ha 1a60pAMOPHUX 3aHAMMAX
3 Po3e’a30k 3a0ay (3akpinaeHHa mamepiaay NpaKmMuUYHUX 3aHAMb) 3
4 BUKOHAHHA po3paxyHKo8o-2pagiyHoi pobomu 15
5 BukoHaHHsa MKP (4KP) 10
6 [idzomoska 0o 3aiKy 6
MoniTka Ta KOHTPO/Ib

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI ANCUUNAIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema sumoe, AKi 8UK1a0ay cmasume rnepeod cmyoeHMmMoM.

8.

npasuna 8i0sidysaHHA 3aHAMb. 8idnosioHo 0o Haka3y 1-273 sid 14.09.2020 p. 3a6opoHeHo
ouyiHBamu npucymticmes abo sidcymHicme 3006ysa4ya Ha ayoOumMopHOMY 3aHAMMI, 8 momy
yucni Hapaxosysamu 3a0xo4ysasnbHi abo wmpadgHi 6anu. BionogioHo 0o PCO daHoi ducyunniHu
6aau Hapaxosytomes 3a 8i0No8iOHI 8UOU HABYA/bHOI AKMUBHOCMI HA NEKYiUHUX Ma NPAaKmMuUYHUX
3aHAMmax. BionpayrsaHHA nabopamopHux pobim 3 ducyunaiHu € 0608°A3K0B0H YyMOBOH
donycKy 00 eK3ameHy,

npasuna nosediHKU HA 3GHAMMAX. cmyOeHm MAE Moxausicms ompumysamu 6anu 3a
8i0N0GIOHI 8UOU HABYAMLHOI OAKMUBHOCMI HA /AeKYiliIHUX ma Mpakmu4yHUX 3aHAMMSX,
nepedbayeHi PCO ducyunniHu. BukopucmaHHA 3acobie 38°a3Ky 0218 NOWyKy iHghopmauyii Ha 2yan-
Oucky 8uKnaoda4ya, 6 iHmepHemi, 8 oOucmaHyiliHomy Kypci Ha naamegpopmi Cikopcbruli
30ilicCHIOEMbCA 30 YMOBU BKA3iBKU 8UKAA0AYQ,

npasuna 3axucmy aabopamopHux pobim. Jdonyckaemeca AK iHOUBiIdyanbHUl  3axucm
nabopamopHux pobim, mak i KonekmueHuli (y cknadi 6pueadu, cKnad AKOI eusHa4yarOMb Ha
nepwomy nabopamopHomy 3aHammi). B ob6ox esunadkax ouiHoome iHOugidyasbHi 8idnoeidi
KOXHO020 cmydeHma.

npasuaa npu3HA4YeHHs 3a0Xo4ysasnbHUX ma wmpagHux banis. 3ao0xo4ysasnbHi ma wmpagHi
b6anu He 8x00amb 00 ocHosHoOI wKanu PCO, a ix cyma He nepesuwye 10% cmapmosoi wkanu.
3aoxo4ysanbHi 6aau Hapaxosyroms 3a y4acmoe y haxkysememcbKUX ma [HCMumymcoKux
onimniadax 3 ducyunniHu «llepexiOHi enekmpomMazHimHI npoyecu 8 esneKmpoeHepaemu4HUX
cucmemax», y4acme y (haKysbmemcbKuUx ma [HCMuUmMymcbKUX HAYKOBUX KOHepeHyisX.
UmpagHi 6anu Hapaxosyroms 3a HECB0EYACHe BUKOHAHHA PMP ma HecesoevacHull 3axucm
nabopamopHux pobim.

MepecknadaHHsA 3axucmy nabopamopHux pobim ma pe3ynomamise MKP He nepedbayeHo;
nosnimuka wodo axkademiyHoi AobpovecHocmi. Kodekc yecmi HayioHanbHO020 MeEXHIYHO20
yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkuli nosimexHiyHul iHcmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHoenwe 3azanbHi  MopaneHi npuHyunu, npasuna
emuy4Hoi nogediHKuU ocib ma nepedbayae noaimuky akademiyHoi dobpoyecHocmi 0a4 ocib, wo
npayroomes i HOBYAOMbLCA 8 YHiBepcumemi, AKUMU B0HU MQAOMb Kepysamucb Yy c8oili
OianbHOCMI

Mpu 8UKOPUCMAHHI Yyugposux 3acobie 38°A3Ky 3 suknadayem (MobinbHUli 36°A30K, e/1eKMPOHHA
nowma, nepenucka HA opymax ma y coy. mMepexax moujo) HeobxioHo Oompumysamuce
302a1bHONPUUHAMUX emuYHUX HOPM, 30Kpema bymu esiynusum ma obmexcysamu CrinKy8aHHSA
pobo4uUM Yacom 8UK1A0aYd.

Buau KOHTPONIO Ta PeMTUHIoBa CUCTEMa OLLiHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomouyHuli KoHMpono: ekcripec-onumysaHHA, MKP, po3e'a3aHHAa 3a0a4
KaneHdapHuii KOHMponsb:. 014 3006y8ayie 3004HOI hopMu HABYAHHA He nepedbayeHo
Cemecmpoesuili KOHmMpPOonb:. 3a1iK



Ymosu donycky 00 cemecmpogo20 KOHMPOAK:. MIHIMAAbHA MNO03UMUBHA OYiHKA 30 MOOY/bHY
KOHMPposbHYy pobomy, 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim, MiHIMaaAbHA MO3UMUBHA OUIHKA 34
pO3paxyHKogo-2pagiyHy pobomy.

Tabauya sionosioHocmi pelimuHaosux 6anie OuiHKaM 3a yHiBEPCUMEMCLKOK WKA/OIO.

Kinbkicmoe 6anis OuiHKka
100-95 BiomiHHO
94-85 Ayxce dobpe
84-75 Lobpe
74-65 3a0do08inbHo
64-60 LJocmamHeo
MeHwe 60 He3zadosinbHo
He sukoHaHi ymosu donycKy He donyweHo

3azanbHa pelimuH208a oyiHKG cmydeHma nicaa 3a8epweHHA cemecmpy cKnadaemeoca 3 basnis,
OMPUMAHUX 30"

- BUKOHQHHA ma 3axucm mpesox nabopamopHux pobim;

- pO38°A3QHHA 30004 HA MPAKMUYHUX 3AHAMMAX,

- BUKOHAHHSA MOOYs1bHOI KOHMPOoabHoi pobomu (MKP),

- BUKOHAHHA pO3paxyHKoso-epagiyHoi pobomu (PrP).

J/1ab. pobomu Po3e’a3aHHA 30004 MKP Prp R
24 6 20 50 100

Po36’Aa3aHHA 30004 HA NPAKMUYHUX 3aHAMMAX
Bazosuli 6an — 3.
MaKcumansHa Kinskicms 6anie Ha 8CiX MPAKMUYHUX 3AHAMMAX —
3 6aau * 2 =06 6banis.
Kpumepii oyiHo8aHHA

- gipHe po3s8’a3aHHA 3a0ayi — 3 6anu,

- HEe3HA4YHi MOMUIKU Npu po38°A3y8aHHI 3a0a4i — 2 6anu,

- HesipHe po38’a3aHHA 3a0ayi— 0 6asis.

BuKkoHaHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim
Bazosuli 6an —12.
MakcumansHa KinbKicme 6asie 3a eci nabopamopHi pobomu OopisHroe 12x 2 = 24 6anu.
Kpumepii oyiHo8aHHA

—  [0BHE BUKOHAHHA  eKcnepumeHmasnsHoi 4acmuHu pobomu, mo4yHa 06pobka
eKcrnepumMeHmasnbHUX 0aHUX, AKICHe 0GhOpPMAEeHHA NMPOMOoKoy i NoeHa 8idnosids rnpu 3axucmi
pobomu — 12 6anis,
—  He3Ha4Hi MoMunKu npu 3axucmi nabopamopHoi pobomu, 06pobKa ekcrnepumeHmanbHUX
O0aHUX 3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU abo HesKkicHe oghopmaeHHs npomokonay —9...11 6anis;
—  cymmeesi nomunKku npu 3axucmi snabopamopHoi pobomu ane € PO3YMIHHA memu i
mamepiany nabopamopHoi pobomu — 7...8 b6anis,
—  HernosHa abo Hemo4Ha 8i0noegidb npu 3axucmi pobomu i He3a008in1bHEe OMOPMAEHHSA
pe3ynomamie pobomu — 0 6anis;

MooynbHa KoHmponbHa poboma
ModysnbHaO KOHMPpPosbHA poboma CKAAOAEMbCA 3 080X YACMUH. Meopemu4yHe NMUMAHHA i 3a0a4ya
gionogioHo. [nsa 3006ysayie 3a04HOI hopmMU HABYAHHA BUKOHYEMbLCA 8 hopmami OOMAUWHbLOI
KOHmMposbHoi pobomu. Bazosuli 6an KoxHoi yacmuHu MKP — 10 6anis.



MakcumansHuli 6aa 3a MKP — 2 *10=20.
Kpumepii oyiHo8aHHA
— o8He BUKOHAHHSA 8idnosioHoi yacmuHu MKP — 10 6anis;
— HeOdoCKOHase 8UKOHAHHA 8idnosioHoi yacmuHu MKP —6...9 banis;
- 8idcymHicme pobomu, HegipHe 8UKOHAHHA abo € cymmesi Hedoniku — 0 6asis.

IHOuegidyaneHe cemecmpoese 3a80aHHA (PIP)
KoxceH cmydeHm 8UKOHYE po3paxyHKoso-2pagiyHy pobomy.
MaKkcumansHa Kinskicme 6anie 3a sukoHaHHA PP — 50.
Kpumepii oyiHto8aHHA
- [108He, moyYHe i 84acHe 8UKOHAHHA acix 3a0a4 — 50 banis;
- BUKOHGHO 8Ci 3a0a4i, ase po3paxyHOK Hemo4Huli € okpemi Hecymmesi nomuaku — 40...49
banis,;
- BUKOHQHO 8cCi 3a0ayi, ane po3paxyHoK HernogHull, € okpemi cymmesi nomunku — 30...39 6anis;
- pO3paxyHoK HenpasusabHuli, abo sUuKOHAHO He 6ci 3a0a4i — 0 banis;
HQ BUKOHAHHA PP 8idsodumeca 3 muxcHi 3 MOMeHmMYy 8u0ayi 3a80aHHS.

KaneHoapHuli KoHMposs 014 3006ys8ayie 3a04YHOI hopmu HABYAHHA HE nepedbaveHo

dopma cemecmpoeo20 KOHMPOIIO — 30K

PelimuHe Rc > 60 6anie — 30 6axaHHAM cmydeHmMa 3apaxo08yEMbCA A8MOMAMUYHO AK 0CMamoYHull
pelimuH2 3aGC80EHHA Mamepiany 0C8iMHbO20 KOMMOHeHMYy. AKW,0 cmydeHm He Mo200HYyEMbCA, Mo
0CMamMoYHa OUiHKa 3 OUCYUMNAiHU 8UCMABAAEMbCA 30 Pe3ysbmamamu 8UKOHAHHA 3anaikosoi pobomu,
AKQ aHYMH€ nonepeodHil cemecmposuli pelimuHe cmydeHma.

PelimunHe Rc e mexcax (0,4 — 0,59)*R, mo6mo 40 — 59 6asnie — cmydeHmu 8uUKOHytomeo 3asikosy pobomy.
3anikosa poboma cknadaemesca 3 080X MeopemuyHUX 3arnumaHs ma 3a0a4i

Kpumepii oyiHo8aHHA 30aniKy

MakcumansHuli pelimuHe 3anikosoi po6omu R3 = 100 6anis.

- MosHa 8idnoside Ha eci NUMAaHHA (00MyCKarMbCsA He3HAYHI Hed0iKU) OaHO YimKi 8U3HAYEHHS
8CiX MOHAMb i 8eaUYUH, 8i0noeidi s102i4Hi i NocaidoeHi npu eipHo po3e’azaHili 3aday4i — 100-
95 6anis;

- He [osHa 8i0nogidb HA MeopemuyHi MUMAHHA [1pu BiPHO pPOo38°’A3aHill  3a0adi
MpooeMoHCMpPOBAHO 3HAHHA OCHOBHUX MOHAMb OUCYUMNAIHU, 8 YilOMy pO3yMi€ hi3uyHy cymob
esnieKmMpoMazHImHuUX rnpouyecie 8 06’°ekmax enekmpoeHepzemuyHuUx cucmem — 94-75 6anis

- M0BHa 8i0Noei0b Ha MeopemuYHi MUMAHHA NpuU HesipHOo po3e’asaHili 3adayi — 74-60 6anis

- He NosHa 8i0rnosidb HaA MeopemuYHi MUMAHHA' He MPOOeMOHCMPOBAHO OOCMAMHE PO3YMiHHA
i3u4YHOI cymi eneKmpomazHIiMHuUX npouyecie nepemeopeHHA eHepeaii. Bionogidi HenocnidosHi i
He4yimki, a 8 OesKux eunadKkax He egidnosidarome cymi nocmasneHo20 nNUMAHHA. HegipHo
po3e’asaHo 3a0auy — 0 6anis

9. DopaTtkoBa iHpopmauifa 3 AgucunnaiHM (OCBITHbOro KOMMOHEHTA)
Mepenik mem, aKi BuHOCAMbCA HA cemecmpoasuii KOHMPOnb

1. ABapiiiHi pexxumu B EEC, ix Hacniaku Ta wnaxm 3anobiraHHA

2. Buam nepexigHux npouecis y EEC, xapaKTepHi 03HaKM MOMK/IMBUX PEXUMIB

3. BU3HAYEeHHA NapameTpiB CUHXPOHHMX MALLMH Y MOYATKOBUIA MOMEHT Yacy NepexigHoro npouecy

4. Buam, NnpuynHM, HaCNigKM enekTpoMarHiTHUX nepexigHux npouecis y EEC

5. NoxnbKkn B po3paxyHKax cTpymy K3 3a TOYHMM Ta HABAMMKEHUM 3BEAEHHAMM NMOKA3HUKIB €N1eMEHTIB
CXeMMU 3aMiLlLeHHA KOPOTKO3aMKHEHOro Kona

6. BnamB ABUryHiB Ta y3aralbHEHOro HaBaHTAXEHHA Ha nepexigHui npouec npu K3 y noyaTKoBui
MOMEHT Yacy

7. OCHOBHI NPUYNHM NOLIKOAKEHHA €NEeKTPOTEXHIYHOro 061aaHAHHA



8. Mpu3HayeHHA po3paxyHKiB cTpymiB K3 Ha pi3HMX CTyneHsx po3noginy enexktpoeHeprii

9. Bnaue AP3 Ha xapaKTep nepexigHoro npouecy nepebiry ctpymy K3

10. Bnauve enekTpUYHOI BiaAaneHoCTi TOUKM K3 Ha axkepena KUBJEHHS

11. NiHinHe nepeTBOpeHHA AndepeHLiaibHUX PiBHAHb CUHXPOHHUX MALWKH 3 TpudasHMMKM 0BMOTKaMKM
Ta CUMETPUYHUM POTOPOM

12. BU3HayeHHs 3MiHM NOBHOTO CTPYMY Ta MOro cknagosux npu K3y pisHux Toukax EEC

13. YcTaneHi aBapinHi peKMmm CUHXPOHHUX MaLLUH

14. NpuHUMNY CKNAaAAHHA CXEM 3aMILLLEHHA eIEKTPUYHUX MepeXk A5 aHanily nepexigHux npouecis

15. [xkepena xunsneHHA micuAa K3 Ta BUSHAYEHHA CTBOPIOBAHUX HUMM cTpymis K3

16. MopiBHAHHA pe3ynbTaTiB po3paxyHKy cTpymy K3 3a Moro 3arasibHoO Ta iHAMBIAYaNbHOK 3MiHaMM
ON1A KOHKpeTHoT cxemu EEC

17. OcobnnsocTi po3paxyHKy cTpymy K3 gna cMcTemm eneKkTponocTavyaHHA NignpueMcTsa

18. Po3pobKka anropuTmy Ta nporpamum pospaxyHky ctpymy K3y mepexki Hanpyroto 4o 1 kB ana tunosoi
CXeMW eNleKTPOonoCTayaHHA

19. MaTemaTUyHUI anapaT gas po3paxyHKy cTpymiB K3 y CKAagHMX 3aMKHEHMX CXemax 3 Kislbkoma
AXKepenamu

20. OcobnunBoOCTI po3paxyHKy cTpymiB K3 y CKNnagHO 3aMKHEHUX CXemax

21. Bnaune enekTpMYHOI BigaaneHocTi TouKM K3 Ha 3HaYeHHs cknagosux ctpymy K3

22. 3acTocyBaHHA METOAY CUMETPUYHUX CKNAA0BUX NPU aHaNi3i Ta pO3paxyHKY HECUMETPUYHUX K3

23. Onip npsmoi, 3BOPOTHOI Ta HY/1bOBOI MOCNiIA0BHOCTEN Pi3HUX E/IEMEHTIB

24. CKnafiaHHA CXeM 3aMilleHHs A1a HY1bOoBOi NOCNiA0BHOCTI Ta iX 0COBMBOCTI

25. Buam nepexigHux npouecis y EEC, xapaKTepHi 03HaKM MOKIUBUX PEKUMIB

26. AHani3 NPUYUH i HACNiAKIB BUHUKHEHHA HECUMETPUYHNX 3aMUKaHb B €IEKTPUYHUX MeperKax

27. Buaun, npuymMHM, HacNiaKM enekTpoMarHiTHUX nepexigHux npouecis y EEC

28. MNobyaoBa BEKTOPHMX Aiarpam Npyv HECUMETPUYHUX 3aMUKAHHAX B €/IEKTPUYHUX MEPEIKAX

29. MNox1bKu B po3paxyHKax cTpymy K3 3a TOUHMM Ta HabBNMKEHUM 3BeAEHHAMMU NOKA3HUKIB e/IeMEHTIB
CXeMMW 3aMiLlLeHHA KOPOTKO3aMKHEHOro Kona

30. OcHOBHI po3paxyHKOBi CNiBBiAHOWEHHA MPU HeCcUMeTpUYHUX K3 B OAHIM Touui Ta iX BEKTOpPHI
Aiarpamu cTpymiB i Hanpyr

31. OCHOBHi NPUYMHU NOLIKOAKEHHA €NEeKTPOTEXHIYHOrO 0bnagHaHHA

32. OcobamBOCTi aHanisy nepexigHUX NPOLECIB NPU 3aMUKAHHAX B €/1EKTPUYHUX MepeKax MoCTiMHOro
CTpymy

33. MNpu3HayeHHs po3paxyHKiB cTpyMiB K3 Ha pisHUX CTyneHAX pPO3noainy enektpoeHeprii

Pobouy npozpamy Has4yanbHoi ducyunaidu (cunabyc).
CknadeHo acucmeHmom Kaghedpu 8iOHo8108aHUX Oxcepen eHepzii PEA, Boxcakoe P.B.
YxeaneHo Kaghedporo 8i0HoeA08aHUX Oxcepen eHepeii DEA(npomokoa Ne 10 eid 17.05.2022 p.)

Mo2odxeHo Memodu4Hot Komiciero pakynememy (npomokon Ne 10 eid 16.06.2022 p.)



