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рівень вищої освіти 
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Робоча програма навчальної дисципліни 
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спеціальність – 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка 
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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, освітні програми, рівень вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 5
	Галузь знань

14 Електрична інженерія
	Обов’язкова
 (професійна чи загальна)
або

Вибіркова 
(професійна чи загальна)

	Модулів – 2
	Спеціальність
141 Електроенергетика, електро-техніка та електромеханіка 
освітні програми: 
Електротехнічні системи електроспоживання,
Енергетичний менеджмент

	Рік підготовки (курс):

	Змістових модулів – 2
	
	1
	2

	Індивідуальне науково-дослідне завдання — контрольна’0 робота для студентів заочної форми навчання, курсова робота реферати з окремих тем курсу та доповіді на щорічну науково-теоретичну конференцію викладачів, співробітників та студентів ВНТУ
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 150
	
	1-й
	3-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3,5
самостійної роботи студента – 4,75
	Рівень вищої освіти: 
другий (магістерський)

	27 год.
	10 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	18
	5

	
	
	Лабораторні

	
	
	18
	5

	
	
	Курсовий проект (робота)

	
	
	 Якщо є – 60 або 45 год
	Якщо є – 60 або 45 год

	
	
	Самостійна робота

	
	
	87 год.
	130 год.

	
	
	Вид контролю: іспит, залік або диф. залік
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	Треба чітко зазначати: диференційований залік чи просто залік. 

Різниця: 

Вид контролю - диференційований залік застосовується для професійних (обов’язкових та вибіркових) дисциплін, складається під час заліково-екзаменаційної сесії. Результати зараховуються при призначенні стипендії. 

Вид контролю - залік застосовується для обов’язкових та вибіркових дисциплін загального характеру, складається на останньому тижні теоретичного семестру. 

Результати складання заліку на призначення стипендії не впливають.


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 42% - 58%,
для заочної форми навчання – 13% — 87%.

Мова навчання – українська.
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	Якщо навчальним планом передбачена курсова робота (курсовий проект), бажано пам’ятати таке:

1. Згідно з вказівкою першого проректора № 1 від 31 березня 2016 року «Про розробку навчальних планів фахової підготовки за освітніми  ступенями «Бакалавр», «Магістр» на основі ступеня “Бакалавр» і освітнім рівнем «Спеціаліст»
· курсова робота –  45 годин СРС (1,5 кредити);

· курсовий проект –  60 годин СРС (2,0 кредити).

2. Кількість годин на виконання КП(КР) вираховується із СРС і обов’язково фіксується в табличці 4 «Структура навчальної дисципліни» (колонка 6 «Індивідуальна робота»).


2. Передумови для вивчення дисципліни

Дисципліна «Електромагнітна сумісність і керування якістю електроенергії в системах електропостачання» базується на … Ця дисципліна безпосередньо пов’язана і доповнює такі базові дисципліни, як …
3. Мета та завдання навчальної дисципліни
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	Студент повинен вміти:

Студент повинен знати:

Ця частина не є обов’язковою. Можна (за бажанням) використовувати для вибіркових дисциплін, які можуть викладатися для студентів всіх спеціальностей. В інших випадках викладач має орієнтуватися на загальні та спеціальні компетентності, викладені в ОПП. Вибіркова дисципліна не формує компетентності, але може брати участь в їх формуванні.


Мета викладання навчальної дисципліни полягає в тому, щоб оволодіти методами забезпечення електромагнітної сумісності та основними принципами побудови, функціонування та практичного застосування динамічних компенсаторів реактивної потужності.
Основними завданнями вивчення дисципліни  є 

· ознайомитись з основними методами і засобами забезпечення електромагнітної сумісності електроустановок;
· ознайомитись з основними методами і засобами забезпечення динамічної компенсації реактивної потужності та покращення якості електроенергії.

Компетентності, якими повинен оволодіти здобувач в результаті вивчення дисципліни
ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.
ЗК02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
ЗК03. Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій.
ЗК04. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

ЗК06. Здатність приймати обґрунтовані рішення.
ЗК07. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями.
ЗК10. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх врахуванням.
ЗК11. Здатність аналізувати, верифікувати, оцінювати повноту інформації в ході професійної діяльності, за необхідності доповнювати й синтезувати відсутню інформацію й працювати в умовах невизначеності.
СК1. Здатність застосовувати отримані теоретичні знання, наукові і технічні методи для вирішення науково-технічних проблем і задач електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.

СК2. Здатність застосовувати існуючі та розробляти нові методи, методики, технології та процедури для вирішення інженерних завдань електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.

СК3.Здатність планувати, організовувати та проводити наукові дослідження в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.

СК6. Здатність демонструвати знання і розуміння математичних принципів і методів, необхідних для використання в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці.

СК8. Здатність досліджувати та визначити проблему і ідентифікувати обмеження, включаючи ті, що пов’язані з проблемами охорони природи, сталого розвитку, здоров'я і безпеки та оцінками ризиків в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці.

СК10. Здатність керувати проектами і оцінювати їх результати.

СК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціонування електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних об'єктів та систем.

СК12.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.

СК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання, автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем.

СК15. Здатність публікувати результати своїх досліджень у наукових фахових виданнях.

Програмні результати навчання

РН1. Знаходити варіанти підвищення енергоефективності та надійності електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання й відповідних комплексів і систем.

РН2. Відтворювати процеси в електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах при їх моделюванні на персональному комп’ютері.

РН7.Володіти методами математичного та фізичного моделювання об’єктів та процесів у електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах.

РН8. Програмувати мікропроцесорні пристрої для вирішення задач керування електромеханічними пристроями, знаходити оптимальні програмні конструкції для вирішення типових задач мікропроцесорного керування електромеханічними системами.

РН9. Досліджувати, розраховувати, проектувати та налагоджувати розімкнені та замкнені контури систем керування електроприводами постійного і змінного струму, вибирати конкретну апаратуру для реалізації різних контурів регулювання для конкретного виконавчого механізму.

РН11. Уміти застосовувати сучасні методи дослідження і аналізу ризиків, загроз і небезпек в небезпечних виробництвах та осередках небезпеки навколишнього середовища; здатність поставити завдання та організувати наукові дослідження з визначення потенційних ризиків і загроз в галузі енергетики.

РН12.Уміти використовувати сучасні САПР для проектування електричних та електромеханічних систем.

Контрольні заходи

Поточний та підсумковий контроль знань студентів проводиться шляхом фронтального, індивідуального чи комбінованого опитування студентів під час лекційного заняття, контрольних робіт, колоквіумів, тестування, заліку.

На позааудиторну роботу виноситься вивчення окремих проблем курсу, написання рефератів та контрольних робіт (для студентів заочної форми навчання), підготовка до лекційних занять, колоквіумів, тестування, іспиту, виконання індивідуальних науково-дослідних завдань (підготовка доповідей на щорічну науково-теоретичну конференцію викладачів, співробітників та студентів ВНТУ), а також виконання курсової роботи (курсового проекту). Якщо є).
4. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Якість електроенергії та електромагнітна сумісність.

Вступ. Література. Предмет вивчення та задачі курсу. 

Тема 1. Показники якості електроенергії. 

Показники якості електроенергії. Норми якості електроенергії згідно з ДСТУ EN 50160-2014. Оцінка відповідності показників якості електроенергії встановленим нормам в умовах експлуатації. 
Технічні засоби для контролю показників якості електроенергії. Організація та методи експериментальних досліджень.

Тема 2. Електромагнітна сумісність. 

Причини зниження якості електроенергії. Випрямлячі. Освітлювальні прилади. Установки дугового та контактного зварювання. Дугові сталеплавильні печі.
Фізична природа збитків, що пов’язані з відхиленням частоти струму в електричних мережах, відхиленням та коливанням напруги. 
Вплив несиметрії, та несинусоїдності електричних режимів на роботу споживачів електроенергії та електричних мереж. 

Тема 3. Методи аналізу відхилень та коливань напруги, несиметричних та несинусоїдних режимів.
Розрахунок відхилень напруги. Розрахунок коливань напруги. 
Розрахунок режимів несиметричних навантажень.
Розрахунок несинусоїдних режимів. 

Змістовий модуль 2. Методи та технічні засоби керування якістю електроенергії

Тема 4. Методи виявлення джерел спотворень.
Тема 5. Технічні засоби зменшення відхилень, коливань та несиметрії напруги, їх характеристика та області застосування. 

Статичні тиристорні компенсатори (СТК). Принципова схема. Схема заміщення ТРР. Система керування СТК. Умови симетрування режиму.

Статичні синхронні компенсатори (СТАТКОМ). Системи керування СТАТКОМ. Поздовжні компенсатори.
Тема 6. Технічні засоби зменшення несинусоїдності напруг, їх характеристика та область застосування. Пасивні фільтри. 
Активні фільтри (АФ). Практичне застосування АФ. Активні гібридні фільтри. Системи керування АФ. 

Активні випрямлячі. Інвертори напруги відновлюваних джерел енергії.

5. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Якість електроенергії та електромагнітна сумісність

	Тема 1. Вступ. Показники якості електроенергії. 
	25
	4
	2
	2
	-
	17
	23
	2
	1
	1
	
	19

	Тема 2. Електромагнітна сумісність.
	25
	4
	2
	2
	-
	17
	22
	2
	-
	1
	
	19

	Тема 3. Розрахунок коливань, несиметрії та несинусоїдності напруги.
	25
	6
	4
	4
	-
	11
	24
	2
	1
	-
	
	21

	Всього за модуль 1
	75
	14
	10
	10
	
	45
	69
	6
	3
	3
	
	59

	Модуль 2

	Змістовий модуль 2. Керування якістю електроенергії

	Тема 4. Виявлення джерел спотворень
	25
	4
	2
	2
	-
	17
	21
	1
	1
	-
	
	19

	Тема 5. Статичні тиристорні і синхронні компенсатори. 
	25
	4
	4
	4
	-
	13
	21
	1
	1
	1
	
	18

	Тема 6. Активні фільтри (АФ). Інвертори напруги.
	25
	5
	4
	4
	-
	12
	24
	2
	1
	2
	
	19

	К/р для студентів з.ф.н.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	15

	Всього за модуль 2
	75
	13
	8
	8
	
	46
	81
	4
	2
	2
	15
	56

	КП (КР) – якщо є
	
	
	
	
	* 60/45 
	
	
	
	
	
	60/45
	

	Усього годин 
	150
	27
	18
	18
	60/45
	87
	150
	10
	5
	5
	15
	130


*Кількість годин на виконання КП(КР) вираховується із СРС
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	В таблицях не має бути порожніх колонок. Якщо відсутня заочна форма навчання, відповідні колонки видаляються. 


6. Теми семінарських занять – не передбачені

7. Теми практичних занять 
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
(денна форма)
	Кількість

годин
(заочна форма

	1
	Показники якості електроенергії. 
	2
	1

	2
	Електромагнітна сумісність..
	2
	

	3
	Розрахунок відхилень та коливань напруги. 
	2
	1

	4
	Розрахунок несиметрії та  несинусоїдності напруг
	2
	

	5
	Виявлення джерел спотворень
	2
	1

	6
	Статичні тиристорні компенсатори (СТК).
	2
	1

	7
	Статичні синхронні компенсатори (СТАТКОМ).
	2
	

	8
	Розрахунок режимів роботи АФ. 
	2
	1

	9
	Інвертори напруги ФЕС
	2
	

	
	Усього  годин 
	18
	5


8. Теми лабораторних занять 
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
(денна форма)
	Кількість

годин
(заочна форма

	1
	Контроль показників якості електроенергії. 
	2
	1

	2
	Дослідження електромагнітної сумісності випрямлячів.
	2
	1

	3
	Дослідження коливань напруги в електричних мережах. 
	2
	

	4
	Дослідження несиметрії напруги в електричних мережах
	2
	

	5
	Виявлення джерел спотворень
	2
	

	5
	Статичні тиристорні компенсатори (СТК).
	2
	

	6
	Статичні синхронні компенсатори (СТАТКОМ).
	2
	1

	8
	Порівняння систем керування активного фільтра. 
	2
	2

	9
	Інвертор напруги ФЕС.
	2
	

	
	Усього  годин 
	18
	5


9. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
(денна форма)
	Кількість

годин
(заочна форма

	1
	Показники якості електроенергії. 
	17
	19

	2
	Електромагнітна сумісність.
	17
	19

	3
	Розрахунок коливань, несиметрії та несинусоїдності напруги. 
	11
	21

	4
	Виявлення джерел спотворень. 
	17
	19

	5
	Статичні тиристорні і синхронні компенсатори.
	13
	21

	6
	Активні фільтри та випрямлячі. 
	12
	19

	
	Контрольна робота для студентів заочної форми навчання
	
	15

	
	Усього  годин 
	87
	130


10. Індивідуальні завдання
Можуть бути: курсовий проект (робота) – стисла характеристика, розрахункові, розрахунково-графічні роботи, контрольні роботи для студентів заочної форми навчання. Якщо вони передбачені навчальним планом, на їх виконання виділяється певна кількість годин із СРС і фіксується в табличці 4 «Структура навчальної дисципліни» (графа «Індивідуальні завдання»). Якщо індивідуальне завдання не передбачено навчальним планом і пропонується не всім студентам (реферати, творчі роботи, доповіді на науково-технічну конференцію викладачів та студентів ВНТУ), його треба стисло охарактеризувати в пункті 8. 
11. Методи навчання
Лекція, проблемна лекція, демонстрація, зокрема, з використанням мультимедійних засобів навчання, лабораторні роботи, практичні роботи, підготовка рефератів, доповідей науково-дослідного характеру, зокрема, на щорічну науково-технічну конференцію викладачів, співробітників та студентів ВНТУ.

12. Методи контролю

Поточний контроль, який здійснюється у формі фронтального, індивідуального чи комбінованого контролю знань студентів під час лекційного та лабораторного заняття, тестування, колоквіумів, захисту контрольної роботи (для студентів заочної форми навчання), іспит, захист курсової роботи (курсового проекту). Якщо є.
13. Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий тест (екзамен)
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	25 балів
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	
	Т4
	Т5
	Т6
	
	
	
	

	40 балів
	35 балів
	
	


Т1, Т2 ... Т6 – теми змістових модулів.
Шкала оцінювання: в балах та ЄКТС. Для екзамену, заліку, диференційованого заліку, курсового проекту (роботи), практики
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS

	
	

	90 – 100
	А

	82-89
	В

	75-81
	С

	64-74
	D

	60-63
	Е 

	35-59
	FX 
незадовільно з можливістю повторного складання

	0-34
	F 
незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Таблиця 2 - Кількість і зміст модулів

	Модуль


	Кредити
	Лекції

(год.)
	Лаб.

роботи.

Кількість (роб./год)
	Практичні

заняття

(семінари)

(год.)
	Контрольна робота
	Колоквіуми

	І
	2,5
	14
	4 / 8
	8
	1
	1

	ІІ
	2,5
	13
	5 / 10
	10
	1
	1


Таблиця 3 – Оцінювання знань, умінь та навичок студентів з окремих видів роботи та в цілому по модулях (в балах)

	Вид роботи
	Модуль
	Модуль

	
	1
	2

	1. Практичні заняття (1 пр. – 1 бали) І модуль: перше заняття – вступне, 6 занять по 1 балу=6 балів; на останньому занятті – колоквіум. К/р розрахована на 20 хв., далі  - практичне заняття з можливістю набрати 1 бал. ІІ семестр – 9 занять×1 бал=9 балів, на останньому занятті – колоквіум.
	7
	9

	2. Лабораторні роботи (1 лаб. – 3 бали)
	12
	15

	4. Колоквіум
	12
	11

	5. Контрольна робота
	9
	-

	Всього
	40
	35
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	Треба пам’ятати, що згідно з Положенням про систему рейтингового оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти у ВНТУ «за виконання творчих робіт з дисципліни (наприклад, участь в університетських олімпіадах з дисципліни, підготовка наукових статей, участь у конкурсах робіт і олімпіадах, виконання завдань із удосконалення дидактичних матеріалів з дисципліни тощо) здобувачу можуть нараховуватися додаткові, заохочувальні бали. Сума заохочувальних балів не має перевищувати 16» (пункт 9.12). Це дає можливість кільком видатним студентам поставити оцінку за екзамен автоматом.


14. Методичне забезпечення
1.    Робоча програма навчальної дисципліни.

2.    Конспект лекцій. 

3.    Методичні вказівки до практичних занять.

4.    Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт.

5.    Питання на колоквіум.

6.    Питання до контрольної роботи (якщо планується її проведення).

7.    Тести поточного контролю знань.

8.    Комплект екзаменаційних білетів або перелік питань для диференційованого заліку або заліку.

9.    Комплект комплексних контрольних робіт (для обов’язкових дисциплін).
15. Критерії оцінювання знань, умінь та навичок студентів

	Рівень
компетент-
ності
	За бальною шкалою
	За шка-лою ЕКТС
	Критерії оцінювання

	IV

Високий (творчий)


	90 – 100
	А
	Виставляється, якщо при відповіді на питання виявлено всебічні, систематизовані, глибокі знання матеріалу, який виноситься на контроль, уміння вільно виконувати завдання, передбачені програмою, знання основної і додаткової літератури, передбаченої програмою на рівні творчого використання.

	III
Достатній
(конструк-
тивний)


	82-89
	В
	Повні знання з питань і задач, що стоять перед студентом. Уміння викладати основні ідеї. Вміння професійно відстоювати свою точку зору. Припускаються несуттєві неточності у викладенні матеріалу та у відповідях.

	
	75-81
	С
	Достатньо повні знання з поставлених питань і задач. Вміння викладати основні ідеї. Здатність самостійно застосовувати вивчений матеріал на рівні стандартних ситуацій, наводити окремі власні приклади на підтвердження власних тверджень. Вміння доводити правильність своїх рішень. Несуттєві неточності у відповідях та деякі нераціональності при програмуванні задач.

	II
Середній
(репро-
дуктив-
ний)

	64-74
	D
	Студент може відтворити значну частину теоретичного матеріалу, виявляє знання та розуміння основних положень, з допомогою викладача може аналізувати матеріал, робити висновки та розробляти програмні блоки. Пояснення неповні, нелаконічні, не завжди точні. Відповіді на питання неповні, містять неточності, при програмуванні застосовуються не найраціональніші рішення.

	
	60-63
	E
	Задовільні знання програмного матеріалу на рівні вищому за початковий. Здатність за допомогою викладача логічно відтворювати значну частину матеріалу. При відповіді на запитання виникають труднощі у деяких положеннях, відповіді не повні, програми пишуться нераціонально, не використовуються всі ефективні засоби програмування.

	І

Низький

	35-59
	FX
	Теорією володіє на рівні фрагментів, викладає матеріал уривчасто. Утруднюється в обгрунтуванні рішень, на запитання викладача дає неправильні відповіді (40-60%), пояснення не до ладу. Самостійно, без допомоги викладача, не може сформувати алгоритм рішення задачі. Програми не раціональні та неефективні, при програмуванні використовуються лише прості конструкції.

	
	0-34
	F
	Теорією володіє на рівні фрагментів, викладає матеріал уривчасто. Утруднюється в обгрунтуванні рішень, на запитання викладача дає неправильні відповіді (60-100%). Самостійно, без допомоги викладача, не може сформувати алгоритм рішення задачі. 


16. Рекомендована література
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	1. Обов’язково мають бути 2-3 найменування навчальної літератури, виданої за останні 5 років.

2. Російськомовна література зведена до мінімуму.

3. Дата звернення до інформаційних ресурсів – безпосередньо перед затвердженням програми, оскільки, перш ніж рекомендувати ресурс студентам, викладач має особисто переконатися, що цей ресурс працює.


Базова

1. Електромагнітна сумісність у системах електропостачання: Підручник / І. В. Жежеленко, А. К. Шидловський, Г. Г. Півняк, Ю. Л. Саєнко. Дніпропетровськ, Нац. гірнич. ун-т, 2021. – 319 с.
2. Handbook of Power Quality. Edited by Angelo Baggini. 2008. John Wiley & Sons, Ltd. 642 p.
3. Akagi H. Instantaneous power theory and applications to power conditioning / H. Akagi, E. H. Watanabe, M. Aredes. – IEEE Press / Willy-Interscience, 2020. – 379 p.
Додаткова

4. Mathur R.M. Thyristor-based facts controllers for electrical transmission systems / R.M. Mathur and R.K. Varma.. IEEE Press, Piscataway, 2022.

5. Бурбело М. Й. Динамічна компенсація реактивної потужності в перехідних режимах електроприводів / М. Й. Бурбело, А. В. Гадай: Монографія. – Вінниця: УНІВЕРСУМ – Вінниця, 2018. – 104 с. 
6. Бурлака В. В. Сучасні силові активні фільтри та імпульсні джерела живлення з корекцією коефіцієнта потужності : монографія / В. В. Бурлака, С. К. Поднебенна, С. В. Гулаков. – Маріуполь : ПДТУ, 2015. – 196 с
Інформаційні ресурси
1. Національна бібліотека України імені академіка В. І. Вернадського: [сайт]. Режим доступу: http://nbuv.gov.ua/
2. Енергетика: [сайт]. Режим доступу: http://LEONARDO.ENERGY.ORG/
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Примітка. 

Робоча програма навчальної дисципліни затверджується не рідше одного разу на 5 років. Наприкінці кожного навчального року її має бути пролонговано за умови: а) відсутності змін; б) якщо зміни не перевищують 25% змісту програми.

