




 

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  

 

Модулів – 2 

Спеціальність 

141 Електроенергетика, 

електротехніка та 

електромеханіка  

 

освітня програма:  

Електричні системи і мережі 

 

Рік підготовки (курс): 

Змістових модулів – 2 1 1 

Індивідуальне науково-

дослідне завдання 

(реферати, розрахункові, 

графічні, розрахунково-

графічні роботи, контрольні 

роботи, що виконуються під 

час СРС (домашні 

контрольні роботи), 

курсові, дипломні проекти 

(роботи) та ін. рішенням 

кафедри) 

Семестр 

Загальна кількість годин - 

150 

1-й 1-й 

Лекції 

Тижневих годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних – 3,5 

самостійної роботи 

студента – 4,83 

Рівень вищої освіти:  

другий (магістерський) 

 

27 год. 10 год. 

Практичні, семінарські 

18 год. 10 год. 

Лабораторні 

18 год. 5 год. 

Курсовий проект 

 60 год. 60 год. 

Самостійна робота 

27 год. 65 год. 

Вид контролю: іспит 

Примітка. 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи 

становить: 

для денної форми навчання – 42% / 58%, 

для заочної форми навчання – 17% / 83%. 

 

Мова навчання – українська. 

 



2. Передумови для вивчення дисципліни 

Вивчення дисципліни базується на результатах вивчення процесів передачі та 

розподілення електроенергії у електричних мережах, задач аналізу станів та режимів 

таких мереж, а також етапів їх проектування та експлуатації. Тому для успішного 

вивчення дисципліни необхідно мати компетентності, які забезпечуються вивченням 

теоретичних основ електротехніки, теорії електричних машин, основ проектування 

та експлуатації електричних систем і мереж, методів розв’язання математичних за-

дач електроенергетики. Ця дисципліна безпосередньо пов’язана і доповнює такі 

обов’язкові компоненти, як «Сучасні проблеми електроенергетики, електротехніки 

та електромеханіки (ЕЕЕ)», «Технічко-економічна ефективність інноваційних рі-

шень в ЕЕЕ», «Сучасні інформаційні технології в ЕЕЕ», «Автоматизовані системи 

керування електричних систем». 

3. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Мета вивчення навчальної дисципліни: формування знань і отримання нави-

чок з напрямку моделювання та автоматизації процесу проектування розвитку елек-

тричних систем і мереж. Розвиток на основі отриманих знань творчого мислення, 

вміння аналізувати знання та успішно застосовувати вміння у керівній та інженерній 

діяльності дозволить сформувати професіонала, що успішно забезпечує процес роз-

витку електричних систем та мереж. 

 

Компетентності, якими повинен оволодіти здобувач в результаті  

вивчення дисципліни 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у студе-

нтів компетентностей: 

Інтегральної: Здатність розв’язувати складні проблеми і задачі під час профе-

сійної діяльності у галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки або 

у процесі навчання, що передбачає проведення досліджень та/або здійснення інно-

вацій та характеризується невизначеністю умов і вимог. 

Загальних: 

ЗК03. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. 

ЗК06. Здатність приймати обґрунтовані рішення, застосовувати кращі практи-

ки у професійній діяльності. 

ЗК08. Здатність виявляти та оцінювати ризики. 

ЗК010. Здатність виявляти зворотні зв’язки та корегувати свої дії з їх враху-

ванням. 

Спеціальних (фахових): 

СК01. Здатність застосовувати спеціалізовані концептуальні знання, що вклю-

чають сучасні наукові здобутки у сфері електроенергетики та електротехніки для 

вирішення науково-технічних проблем і задач. 

СК04. Здатність розробляти та впроваджувати заходи з підвищення надійнос-

ті, ефективності та безпеки при проектуванні та експлуатації обладнання та об’єктів 

електроенергетики. 

СК05. Здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та експе-

ртизу проектно-конструкторських рішень в області електроенергетики та електроте-

хніки. 



СК06. Здатність демонструвати знання і розуміння математичних принципів і 

методів, необхідних для використання в електроенергетиці, електротехніці та елект-

ромеханіці. 

СК11. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функціону-

вання електроенергетичних систем, електротехнічних та електромеханічних об'єк-

тів. 

СК14. Здатність використовувати програмне забезпечення для комп’ютерного 

моделювання, автоматизованого проектування, автоматизованого виробництва і ав-

томатизованої розробки або конструювання елементів електроенергетичних систем. 

СК17. Здатність вирішувати комплексні спеціалізовані задачі і практичні про-

блеми, пов'язані з оптимальним розвитком систем передачі та розподілення елект-

ричної енергії. 

СК18. Здатність вирішувати комплексні спеціалізовані задачі і практичні про-

блеми, пов'язані з диспетчеризацією та оптимальним керуванням системами вироб-

ництва, передачі та розподілення електричної енергії. 

 

Програмні результати вивчення дисципліни 

РН6. Реконструювати існуючі електричні мережі, станції та підстанції, електро-

технічні і електромеханічні комплекси та системи з метою підвищення їх надійності, 

ефективності експлуатації та продовження ресурсу. 

РН7. Володіти методами математичного та фізичного моделювання об’єктів та 

процесів у електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних системах. 

РН8. Оцінювати загальні витрати на наукові дослідження і розробки. 

РН18. Поєднувати різні форми науково-дослідної роботи і практичної діяльності 

з метою подолання розриву між теорією і практикою, науковими досягненнями і їх 

практичною реалізацією. 

РН20. Дотримуватися принципів та правил академічної чесності в освітній та на-

уковій діяльності. 

РН22. Демонструвати розуміння нормативно-правових актів, норм, правил та 

стандартів в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 

РН23. Виконувати наукові дослідження в сфері використання та збереження еле-

ктричної енергії. 

РН25. Розробити план, етапи і терміни роботи над інноваційним проектом в об-

ласті електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 

РН27. Виявити основні чинники та технічні проблеми, що можуть заважати 

впровадженню сучасних методів керування електроенергетичними, електротехнічними 

та електромеханічними системами. 

 

Контрольні заходи 

Поточний та підсумковий контроль знань студентів проводиться шляхом фро-

нтального, індивідуального чи комбінованого опитування студентів під час лекцій-

ного заняття, контрольних робіт, колоквіумів, тестування, захисту курсового проек-

ту, іспиту. 

На позааудиторну/самостійну роботу виноситься вивчення окремих проблем 

курсу, підготовка до лекційних, лабораторних та практичних занять, колоквіумів, 

тестування, іспиту, виконання індивідуальних науково-дослідних завдань (написан-

ня курсового проекту та підготовка доповідей на щорічну науково-теоретичну кон-

ференцію підрозділів ВНТУ). 



4. Програма навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1. Оптимізація розвитку електричних систем і мереж 

Тема 1. Вступ 

Список рекомендованої літератури для вивчення ОК. Мета та задачі дисциплі-

ни. Методи навчання та організація поточного й підсумкового контролю знань. 

Проблеми розвитку електричних систем. Діалектика розвитку економіки країни. За-

дачі розвитку електричних систем (ЕС) і мереж (ЕМ) на сучасному етапі. Характе-

ристика сучасних електричних мереж. Перспективи розвитку ЕС. 

Тема 2. Керування процесом розвитку електричних систем і мереж Довго-

строкове прогнозування розвитку ЕС та ЕМ. Проектування окремих частин ЕС та 

ЕМ. Задачі проектування. Впровадження системи автоматизованого проектування 

(САПР). 

Тема 3. Основи оптимізації розвитку великих систем 

Проблема багатокритеріальності. Проблема багатопараметричності. Основні 

ідеї багатоцільової оптимізації. Методи зведення багатоцільових задач до одноці-

льових задач оптимізації. Заміна окремих критеріїв системою обмежень. Метод ва-

гових коефіцієнтів (скаляризації). Метод переваг. Метод критеріального програму-

вання. 

Тема 4. Особливості задач розвитку електричних систем і мереж 

Динаміка розвитку електричних систем. Критерії розвитку динамічних систем. 

Умови можливого переходу до критеріїв статичної системи. Окремі складові загаль-

ного критерію розвитку ЕЕС. Критерій економічності. Критерій надійності. Крите-

рій якості електроенергії. Критерій економічної безпеки. Методи оптимізації. 

Тема 5. Загальні підходи до прогнозування навантажень в ЕС 

Особливості визначення вихідної інформації для прогнозування навантажень. 

Структура задач прогнозування навантажень за технологічною ознакою. Моделі та 

методи прогнозування навантажень. 

Тема 6. Моделі і методи оптимального розвитку електричних мереж 

Задачі оптимального розвитку електричних мереж. Місце задачі проектування 

розвитку ЕМ в загальній задачі оптимізації розвитку ЕС. Вибір номінальної напру-

ги. Вибір схеми мережі та параметрів основного обладнання. Оцінювання термінів 

спорудження ЕМ. 

Тема 7. Застосування лінійного програмування до задач розвитку ЕМ 

Можливості переходу від задачі проектування динамічної системи до сукупно-

сті задач проектування статичних систем. Задачі розвитку електричної мережі у пос-

тановці лінійного програмування (ЛП). Необхідність і можливість використання ме-

тоду ЛП в задачах розвитку ЕМ. Апроксимація цільової функції. 

Тема 8. Оптимізація схеми електричної мережі методом лінійного програ-

мування 

Роль вхідної інформації в формуванні лінійної моделі процесу розвитку ЕМ. 

Канонічна форма лінійної моделі розвитку ЕМ за методом Гауса-Жордана. Алго-

ритм визначення  оптимальної схеми ЕМ. Особливості прийняття рішень щодо оп-

тимальної схеми ЕМ за методом ЛП. Область застосування методу лінійного про-

грамування.  



Тема 9. Оптимізація схеми електромережі методом транспортної задачі 

Класична транспортна задача (ТЗ). Система обмежень. Транспортна матриця 

для задачі розвитку схеми ЕМ. Модифікований метод ТЗ – метод потенціалів. 

 

Змістовий модуль 2. Питання проектування електричних систем 

Тема 10. Динаміка розвитку електричних мереж 

Необхідність застосування багатоцільової оптимізації в задачах розвитку елек-

тричних мереж. Принцип Белмана в задачах розвитку ЕМ. Постановка задачі проек-

тування ЕМ з урахуванням тривалості розвитку, забезпечення надійності та екологі-

чної безпеки. Метод динамічного програмування (ДП). 

Тема 11. Метод поконтурної оптимізації (МПО) в задачах ЕМ 

Поетапна реалізація багатоцільової оптимізації. Нелінійні моделі задач розвит-

ку ЕМ. Оцінювання надійності в ЕМ. Канонічна модель розвитку ЕМ в постановці 

МПО. Визначення оптимальної схеми ЕМ методом ПО. 

Тема 12. Моделі та методи проектування оптимального розвитку електри-

чних станцій та підстанцій 

Задачі оптимального розвитку електричних станцій в загальному розвитку ене-

ргетики. Особливості математичної постановки задачі розвитку електричних стан-

цій. Агрегування вихідної інформації. САПР технологічної частини станцій. САПР 

електричної частини станції. 

Тема 13. Вибір напрямків розвитку електричних станцій 

Вибір структури розвитку. Підходи до моделювання. Методи розв'язання задачі 

оптимізації структури розвитку. Можливість застосування лінійної моделі. Визна-

чення типу і потужності електричних станцій в заданому регіоні. 

Тема 14. Використання методу динамічного програмування для задач роз-

витку електричних станцій 

Принцип динамічності в задачах розвитку. Постановка задачі розвитку, як за-

дачі динамічного програмування. Обмеження в постановці задачі розвитку. 

Тема 15. Проблема вибору резерву потужності в електричній системі 

Оптимізація генерувальних потужностей з позицій балансової надійності ЕС. 

Ймовірнісний характер задачі вибору резерву потужності. Особливості вибору резе-

рву потужності на різних ієрархічних рівнях. Вибір резерву потужності для регіона-

льних енергосистем. 

Тема 16. Застосування факторного аналізу для задач розвитку електрич-

них станцій 

Невизначеність вхідної інформації в задачах прогнозування розвитку електрич-

них станцій. Ранжування впливових факторів. Формування планів розвитку. Засто-

сування методу планування експерименту для формування цільової функції. Регре-

сійні моделі. 

Тема 17. Оптимізація схем відкритих розподільних пристроїв (ВРП) елект-

ричних станцій та системних підстанцій 

Критерій вибору оптимальної схеми ВРП. Важливість фактору надійності. По-

казники надійності обладнання ВРП. Характеристика методів оцінювання надійнос-

ті. Застосування марковських моделей. Формалізований метод оцінювання надійно-

сті. 

Тема 18. Комплексність та інтегральність задач розвитку електричних си-



стем 

Загальний критерій розвитку ЕС. Необхідність застосування принципу деком-

позиції. Спроби застосування узагальнюючих методів до задачі розвитку ЕС. Осно-

вні положення методу критеріального програмування КП). Формування моделі роз-

витку ЕС методом КП. Поетапне розв'язання задачі розвитку ЕЕС. 

 

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. Оптимізація розвитку електричних систем і мереж 

Тема 1. Вступ 

Список рекомендованої літера-

тури для вивчення ОК. Мета та 

задачі дисципліни. Методи на-

вчання та організація поточно-

го й підсумкового контролю 

знань. Проблеми розвитку еле-

ктричних систем. Діалектика 

розвитку економіки країни. За-

дачі розвитку електричних сис-

тем (ЕС) і мереж (ЕМ) на су-

часному етапі. Характеристика 

сучасних електричних мереж. 

Перспективи розвитку ЕС. 

3 1 - - - 2 5 1 - - - 4 

Тема 2. Керування процесом 

розвитку електричних систем 

і мереж  

Довгострокове прогнозування 

розвитку ЕС та ЕМ. Проекту-

вання окремих частин ЕС та 

ЕМ. Задачі проектування. 

Впровадження системи автома-

тизованого проектування 

(САПР). 

3 1 - - - 2 4 - - - - 4 

Тема 3. Основи оптимізації 

розвитку великих систем 

Проблема багатокритеріально-

сті. Проблема багатопарамет-

ричності. Основні ідеї багато-

цільової оптимізації. Методи 

зведення багатоцільових задач 

до одноцільових задач оптимі-

зації. Заміна окремих критеріїв 

системою обмежень. Метод 

вагових коефіцієнтів (скаляри-

зації). Метод переваг. Метод 

критеріального програмування. 

3 1 - - - 2 4 - - - - 4 

Тема 4. Особливості задач 

розвитку електричних систем 

і мереж 

Динаміка розвитку електрич-

них систем. Критерії розвитку 

динамічних систем. Умови мо-

3 1 - - - 2 4 - - - - 4 



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

жливого переходу до критеріїв 

статичної системи. Окремі 

складові загального критерію 

розвитку ЕЕС. Критерій еконо-

мічності. Критерій надійності. 

Критерій якості електроенергії. 

Критерій економічної безпеки. 

Методи оптимізації. 

Тема 5. Загальні підходи до 

прогнозування навантажень 

в ЕС 

Особливості визначення вихід-

ної інформації для прогнозу-

вання навантажень. Структура 

задач прогнозування наванта-

жень за технологічною озна-

кою. Моделі та методи прогно-

зування навантажень. 

6 1 2 2 - 1 5 - 1 - - 4 

Тема 6. Моделі і методи оп-

тимального розвитку елект-

ричних мереж 

Задачі оптимального розвитку 

електричних мереж. Місце за-

дачі проектування розвитку ЕМ 

в загальній задачі оптимізації 

розвитку ЕС. Вибір номіналь-

ної напруги. Вибір схеми ме-

режі та параметрів основного 

обладнання. Оцінювання тер-

мінів спорудження ЕМ. 

8 2 2 2 - 2 6 1 1 1 - 3 

Тема 7. Застосування ліній-

ного програмування до задач 

розвитку ЕМ 

Можливості переходу від зада-

чі проектування динамічної 

системи до сукупності задач 

проектування статичних сис-

тем. Задачі розвитку електрич-

ної мережі у постановці ліній-

ного програмування (ЛП). Не-

обхідність і можливість вико-

ристання методу ЛП в задачах 

розвитку ЕМ. Апроксимація 

цільової функції. 

7 2 2 2 - 1 6 1 1 1 - 3 

Тема 8. Оптимізація схеми 

електричної мережі методом 

лінійного програмування 

Роль вхідної інформації в фор-

муванні лінійної моделі проце-

су розвитку ЕМ. Канонічна фо-

рма лінійної моделі розвитку 

ЕМ за методом Гауса-Жордана. 

Алгоритм визначення  оптима-

льної схеми ЕМ. Особливості 

прийняття рішень щодо опти-

мальної схеми ЕМ за методом 

ЛП. Область застосування ме-

тоду лінійного програмування. 

7 2 2 2 - 1 7 1 1 1 - 4 

Тема 9. Оптимізація схеми 7 2 2 2 - 1 6 1 1 - - 4 



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

електричної мережі методом 

транспортної задачі 

Класична транспортна задача 

(ТЗ). Система обмежень. Тран-

спортна матриця для задачі ро-

звитку схеми ЕМ. Модифікова-

ний метод ТЗ – метод потенціа-

лів. 

Всього за модуль 1 47 13 10 10 - 14 47 5 5 3 - 34 

Модуль 2 
Змістовий модуль 2. Питання проектування електричних систем 

Тема 10. Динаміка розвитку 

електричних мереж 

Необхідність застосування ба-

гатоцільової оптимізації в зада-

чах розвитку електричних ме-

реж. Принцип Белмана в зада-

чах розвитку ЕМ. Постановка 

задачі проектування ЕМ з ура-

хуванням тривалості розвитку, 

забезпечення надійності та еко-

логічної безпеки. Метод дина-

мічного програмування (ДП). 

4 1 1 - - 2 4 - - - - 4 

Тема 11. Метод поконтурної 

оптимізації (МПО) в задачах 

ЕМ 

Поетапна реалізація багатоці-

льової оптимізації. Нелінійні 

моделі задач розвитку ЕМ. 

Оцінювання надійності в ЕМ. 

Канонічна модель розвитку ЕМ 

в постановці МПО. Визначення 

оптимальної схеми ЕМ мето-

дом ПО. 

4 1 1 2 - - 4 - 1 - - 3 

Тема 12. Моделі та методи 

проектування оптимального 

розвитку електричних стан-

цій та підстанцій 

Задачі оптимального розвитку 

електричних станцій в загаль-

ному розвитку енергетики. 

Особливості математичної пос-

тановки задачі розвитку елект-

ричних станцій. Агрегування 

вихідної інформації. САПР те-

хнологічної частини станцій. 

САПР електричної частини 

станції. 

5 2 1 - - 2 5 1 - - - 4 

Тема 13. Вибір напрямків ро-

звитку електричних станцій 

Вибір структури розвитку. Під-

ходи до моделювання. Методи 

розв'язання задачі оптимізації 

структури розвитку. Можли-

вість застосування лінійної мо-

делі. Визначення типу і потуж-

ності електричних станцій в 

заданому регіоні. 

4 2 - - - 2 4 - 1 - - 3 

Тема 14. Використання мето- 4 2 - 2 - - 7 1 1 - - 5 



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

ду динамічного програму-

вання для задач розвитку 

електричних станцій 

Принцип динамічності в зада-

чах розвитку. Постановка зада-

чі розвитку, як задачі динаміч-

ного програмування. Обмежен-

ня в постановці задачі розвит-

ку. 

Тема 15. Проблема вибору 

резерву потужності в елект-

ричній системі 

Оптимізація генерувальних по-

тужностей з позицій балансової 

надійності ЕС. Ймовірнісний 

характер задачі вибору резерву 

потужності. Особливості вибо-

ру резерву потужності на різ-

них ієрархічних рівнях. Вибір 

резерву потужності для регіо-

нальних енергосистем. 

6 2 2 - - 2 4 1 1 - - 2 

Тема 16. Застосування фак-

торного аналізу для задач ро-

звитку електричних станцій 

Невизначеність вхідної інфор-

мації в задачах прогнозування 

розвитку електричних станцій. 

Ранжування впливових факто-

рів. Формування планів розвит-

ку. Застосування методу плану-

вання експерименту для фор-

мування цільової функції. Ре-

гресійні моделі. 

7 2 1 2 - 2 5 1 - - - 4 

Тема 17. Оптимізація схем 

відкритих розподільних при-

строїв (ВРП) електричних 

станцій та системних підста-

нцій 

Критерій вибору оптимальної 

схеми ВРП. Важливість факто-

ру надійності. Показники на-

дійності обладнання ВРП. Ха-

рактеристика методів оціню-

вання надійності. Застосування 

марковських моделей. Форма-

лізований метод оцінювання 

надійності. 

7 2 1 2 - 2 6 1 - 2 - 3 

Тема 18. Комплексність та 

інтегральність задач розвит-

ку електричних систем 

Загальний критерій розвитку 

ЕС. Необхідність застосування 

принципу декомпозиції. Спро-

би застосування узагальнюю-

чих методів до задачі розвитку 

ЕС. Основні положення методу 

критеріального програмування 

КП). Формування моделі роз-

витку ЕС методом КП. Поетап-

3 1 1 - - 1 4 - 1 - - 3 



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

не розв'язання задачі розвитку 

ЕЕС. 

Всього за модуль 2 43 14 8 8 - 13 43 5 5 2 - 31 

Курсовий проект  60    60  60    60  

Усього годин 150 27 18 18 60 27 150 10 10 5 60 65 

 

6. Теми семінарських занять – навчальним планом не передбачені 

 

7. Теми практичних занять  

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

(денна 

форма) 

Кількість 

годин 

(заочна 

форма 

1 Створення математичної моделі розвитку ЕМ; 2 1 

2 Визначення схеми розвитку ЕМ методами лінійного про-

грамування; 

2 1 

3 Застосування нелінійних методів до вибору схеми ЕМ; 2 1 

4 Застосування методів динамічного програмування до ви-

бору схеми ЕМ; 

2 1 

5 Вибір потужності електричних станцій в ЕС; 2 2 

6 Оцінювання необхідного резерву потужності в ЕС; 2 1 

7 Прогнозування навантажень в ЕС; 2 1 

8 Вибір оптимальних схем ВРП станцій та підстанцій; 2 1 

9 Компенсація реактивної потужності та регулювання напру-

ги в ЕМ. 

2 1 

Усього  годин  18 10 

 

8. Теми лабораторних занять  

№ 
з/п 

Назва теми 

Кількість 
годин 
(денна 
форма) 

Кількість 
годин 

(заочна 
форма 

1 Формування варіантів схем розвитку ЕМ лінійними мето-
дами. Застосування апроксимації для визначення коефіціє-
нтів цільової функції; 

2 1 

2 Підготовка вхідної інформації для САПР. Визначення оп-
тимальної схеми ЕМ з застосуванням методу транспортної 
задачі; 

2 1 

3 Підготовка вхідної інформації для САПР. Визначення оп-
тимальної схеми ЕМ за симплекс-методом; 

2 1 

4 Підготовка вхідної інформації для САПР. Визначення оп-
тимальної схеми ЕМ за методом поконтурної оптимізації; 

2 1 

5 Аналіз впливу навантажень та коефіцієнтів цільової функ-
ції на оптимальну схему ЕМ; 

2  

6 Аналіз впливу на оптимальну схему ЕМ питомих витрат на 
будівництво ЛЕП та обмежень на їх пропускну здатність; 

2  

7 Застосування САПР для оптимізації схем розподільних 
пристроїв станцій і підстанцій з урахуванням надійності; 

2 1 

8 Застосування програмних засобів для аналізу нормальних 
та післяаварійних режимів електричних мереж; 

2  

9 Оцінювання техніко-економічної ефективності проектних 
рішень щодо розвитку та реконструкції ЕМ. 

2  

Усього  годин  18 5 

 



9. Самостійна робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

(денна 

форма) 

Кількість 

годин 

(заочна 

форма 

1 Оцінювання економічної ефективності проектів в електро-

енергетиці; 
2 4 

2 Багатофакторна оптимізація. Метод Паретто; 2 4 

3 Аналіз причин відмов електрообладнання; 2 4 

4 Показники надійності електричних мереж; 1 4 

5 Прогнозування електроспоживання електричних мереж; 2 4 

6 Формування математичної моделі для оптимізації розвитку 

ЕМ; 
2 4 

7 Визначення схеми розвитку ЕМ методом транспортної за-

дачі; 
2 3 

8 Застосування методу Гауса-Джордана для формування ка-

нонічної симплекс-таблиці; 
2 4 

9 Визначення схеми розвитку ЕМ методом поконтурної оп-

тимізації; 
1 3 

10 Визначення схеми розвитку ЕМ методом динамічного про-

грамування; 
1 4 

11 Оцінювання структурної надійності електричних мереж; 2 4 

12 Оцінювання функціональної надійності електричних ме-

реж; 
2 3 

13 Оцінювання надійності головної схеми підстанції методом 

Тарівердієва; 
1 4 

14 Застосування заступної r-схеми для оптимізації розвитку 

електричних мереж; 
1 3 

15 Вибір резерву потужності в ЕЕС за критерієм надійності 

енергозабезпечення; 
1 3 

16 Вибір схеми розвитку електричних станцій за симплекс-

методом; 
1 3 

17 Вибір стратегії розвитку електростанції методом динаміч-

ного програмування; 
1 3 

18 Оптимізація приєднання відновлюваних джерел електрое-

нергії в ЕМ. 
1 4 

Усього  годин  27 65 

 

10. Індивідуальні завдання 

 

Робочим навчальним планом передбачено виконання курсового проекту студе-

нтами денної та заочної форм навчання.  

Завданням курсового проекту є закріплення знань та практичних навичок з про-

ектування електричних мереж та планування розвитку електричних систем; вивчен-

ня вимог нормативних документів та методик, які використовують під час проекту-

вання електроустановок та вибору головних схем підстанцій. 

За рішенням кафедри студенти готують реферати з окремих тем дисципліни та 

доповіді на щорічну науково-теоретичну підрозділів ВНТУ. 

 



Тематика курсового проекту 

У рамках курсового проекту розробляється техніко-економічне обґрунтування 

розвитку розподільних мереж енергопостачальної компанії з елементами проекту-

вання системи зовнішнього електропостачання нових споживачів, або місцевих 

джерел електроенергії, які необхідно приєднати до розподільної електромережі. Ме-

та проекту – формування у студентів навичок техніко-економічного обґрунтування 

розвитку електромереж, а також базових навичок робочого проектування. 

Розрахунково-пояснювальна записка має обсяг (40-70 с.) та складається з та-

ких розділів: 

Вступ; 

1. Прогнозування електричних навантажень; 

2. Розрахунок режимів існуючої мережі; 

3. Визначення оптимальної схеми розвитку електричної мережі методами лі-

нійного програмування; 

4. Визначення оптимальної послідовності будівництва електричної мережі ме-

тодом динамічного програмування; 

5. Вибір схем розподільних пристроїв підстанцій споживачів, або джерел ене-

ргії; 

6. Вибір схеми вузлової підстанції з урахуванням надійності розподільного 

пристрою вищої напруги; 

7. Визначення конструктивних параметрів ліній електропередачі; 

8. Вибір потужності силових трансформаторів; 

9. Оцінювання та оптимізація балансу потужності у електричній мережі; 

10. Аналіз характерних режимів електричної мережі; 

11. Регулювання напруги у електричній мережі; 

12. Оцінювання обсягу інвестицій та визначення оптимального варіанту роз-

витку електричної мережі; 

Висновки; 

Список використаних джерел. 

Графічний матеріал 

1. Електрична схема з’єднань розподільної мережі з варіантами її розвитку (1 

лист формату А1). 

 

11. Методи навчання 

 

Основними методами навчання є: лекція-візуалізація; розповідь-пояснення; ін-

структаж; ілюстрування; демонстрація, зокрема, з використанням мультимедійних 

засобів навчання; усне опитування; тестування; навчальна дискусія; бесіда-діалог; 

виконання лабораторних робіт; групова робота; доповідь за темами, які відведені на 

самостійне вивчення; рішення практичних завдань; консультації; самостійна робота;  

індивідуальне завдання (курсовий проект), підготовка доповідей науково-дослідного 

характеру, зокрема, на щорічну науково-технічну конференцію підрозділів ВНТУ. 

 

 

12. Форми та методи контролю 

 

Поточний контроль здійснюється під час проведення практичних та лаборатор-

них занять і має на меті перевірку рівня підготовленості студента до виконання кон-



кретної роботи. Поточний контроль може проводитись як за допомогою електрон-

них тестів у локальній мережі або у глобальній мережі (JetIQ), так і за допомогою 

проведення усного або письмового опитування.  

Підсумковий контроль проводиться з метою оцінювання результатів навчання 

на певному освітньо-кваліфікаційному рівні або на окремих його завершальних ета-

пах. Підсумковий контроль включає семестровий контроль. Під час семестрового 

контролю враховуються результати усіх видів навчальної роботи згідно зі структу-

рою залікових кредитів. 

Рівень виконання індивідуальної роботи оцінюється шляхом перевірки змісту 

роботи та її захисту у формі доповіді.  

Семестровий контроль знань здійснюється в кінці семестру шляхом підрахо-

вування загальної кількості балів, отриманих під час навчання і складання іспиту.  

Оцінювання курсових проектів проводиться у формі їх публічного захисту на 

відкритому засіданні комісії за участю керівника курсового проекту та ще не менше 

одного викладача кафедри. Для викладу змісту роботи студент готує доповідь, роз-

раховану на 3–5 хвилин. Як правило, вона будується в тій же послідовності, у якій 

виконана робота. Під час доповіді студент використовує графічні та ілюстративні 

матеріали (таблиці, схеми, графіки). Після доповіді всі присутні студенти групи та 

члени комісії задають студенту запитання. Чіткість та аргументованість відповідей є 

визначальною для оцінювання якості виконання проекту. 

 

13. Розподіл балів, які отримують студенти 

 

Розподіл балів, які отримують здобувачі денної форми навчання за засвоєння мате-

ріалу змістових модулів. 

 
Поточне тестування та самостійна робота Підсумковий тест (екзамен) Сума 

Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 

25 балів 100 Т1, Т2 … Т9 Т10, Т11 … Т18 

39 балів 36 балів 

Т1, Т2 ... Т18 – теми розділів, що входять в змістові модулі. 

 

Шкала оцінювання в балах та ЄКТС 

Сума балів за всі ви-

ди навчальної діяль-

ності 

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 ви-

вченням дисципліни 

 



Таблиця 2 – Кількість і зміст модулів 

Модуль 

 
Кредити 

Лекції 

(год.) 

Лаб. 

роботи. 

Кількість (роб./год) 

Практичні 

заняття 

(теми/години) 

Контрольна 

робота 
Колоквіуми 

І 1,5 13 5 / 10 5 / 10 - 1 

ІІ 1,5 14 4 / 8 7 / 8 - 1 
Курсовий 

проект 
2 - - - - - 

 

Таблиця 3 – Оцінювання знань, умінь та навичок студентів з окремих видів 

роботи та в цілому по модулях (в балах) 

Вид роботи 
Модуль Модуль Разом 

1 2 

1. Практичні заняття (1 ПЗ – 2 бали) 10 8 18 

2. Лабораторні роботи (1ЛР – 2 бали) 10 8 18 

3. Колоквіум  10 10 20 

4. Контрольна робота - - - 

5. Вирішення тестових завдань  9 10 19 

Всього 39 36 75 

 

Таблиця 4 –  Оцінювання результатів захисту курсового проекту 
Виконання електротехнічної частини проекту 40 

Оформлення пояснювальної записки проекту 10 

Виконання креслення до проекту 10 

Захист курсового проекту 40 

Всього 100 балів 

 

 

14. Методичне забезпечення 

1. Робоча програма навчальної дисципліни «МОДЕЛІ ОПТИМАЛЬНОГО РО-

ЗВИТКУ ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ І МЕРЕЖ». 

2. Конспект лекцій. 

3. Методичні вказівки до курсового проекту. 

4. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт. 

5. Питання на колоквіуми. 

6. Тести поточного контролю знань. 

7. Комплект екзаменаційних білетів. 

8. Комплект комплексних контрольних робіт. 



15. Критерії оцінювання знань, умінь та навичок студентів 

 
Рівень 

компетентно-

сті 

За бальною шка-

лою 

За шка-

лою 

ЕКТС 

Критерії оцінювання 

IV 

Високий 

(творчий) 

 

 90-100 А 

Програмні результати досягнуті повністю. Теоретичний зміст 

курсу освоєний цілком, без прогалин; виявлено глибокі знання та 

розуміння предметної області та розуміння професійної діяльнос-

ті, сформовано необхідні практичні навички вирішувати завдання 

з організації професійної діяльності у галузі електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки, і розв’язувати проблеми у 

кризових ситуаціях з урахуванням зовнішніх та внутрішніх впли-

вів; усі передбачені програмою навчання навчальні завдання ви-

конані, якість їхнього виконання оцінено числом балів, близьким 

до максимального.  

III 

Достатній 

(конструк- 

тивний) 

 

 82-89 В 

Програмні результати досягнуті повністю. Теоретичний зміст 

курсу освоєний цілком, без прогалин; сформовано  уміння викла-

дати основні ідеї щодо організації професійної діяльності у галузі 

електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. Необхідні 

практичні навички роботи з освоєним матеріалом в основному 

сформовані, усі передбачені програмою навчання навчальні за-

вдання виконані, якість виконання більшості з них оцінено числом 

балів, близьким до максимального. 

 75-81 С 

Програмні результати досягнуті повністю. Теоретичний зміст 

курсу освоєний цілком, без прогалин. Вміння викладати базові ідеї 

щодо організації професійної діяльності у галузі електроенергети-

ки, електротехніки та електромеханіки, а також практичні навички 

роботи з освоєним матеріалом сформовані недостатньо; усі перед-

бачені програмою навчання завдання виконані, якість виконання 

жодного з них не оцінено мінімальним числом балів, деякі види 

завдань виконані з помилками. 

II 

Середній 

(репро- 

дуктив- 

ний) 

 

 64-74 D 

Програмні результати досягнуті. Теоретичний зміст курсу освоє-

ний частково, але прогалини не носять істотного характеру, вияв-

лено знання та розуміння основних положень реструктуризації та 

санації; необхідні практичні навички роботи з освоєним матеріа-

лом в основному сформовані, більшість передбачених програмою 

навчання навчальних завдань виконано, деякі з виконаних завдань  

містять помилки. 

 60-63 E 

Програмні результати досягнуті. Теоретичний зміст курсу освоє-

ний частково, деякі практичні навички роботи не сформовані, 

частина передбачених програмою навчання завдань не виконано 

або якість виконання оцінено числом балів, близьким до мініма-

льного. 

І 

Низький 

 

35-59 

незадовільно з 

можливістю 

повторного 

складання  

 

FX 

Програмні результати не досягнуті. Теоретичний зміст курсу 

освоєний частково, необхідні практичні навички роботи не сфор-

мовані, більшість передбачених програм навчання навчальних 

завдань не виконано, або якість їхнього виконання оцінено числом 

балів, близьким до мінімального; при додатковій самостійній 

роботі над матеріалом курсу можливе підвищення якості виконан-

ня навчальних завдань (з можливістю повторного складання) 

0-34 

незадовільно з 

обов’язковим 

повторним ви-

вченням дисци-

пліни 

F 

Програмні результати не досягнуті. Теоретичний зміст курсу не 

освоєно, необхідні практичні навички роботи не сформовані, усі 

виконані навчальні завдання містять грубі помилки, додаткова 

самостійна робота над матеріалом курсу не приведе до якого-

небудь значущого підвищення якості виконання навчальних за-

вдань (з обов’язковим повторним курсом) 
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