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3ATAJIBHI IIOJIOKEHHSA

MeTonu4Hi BKa3iBKU JI0 BUKOHAHHS MPAKTHYHUX POOIT 3 HABYAIBHOI JUCITUTUTIHH
«EdexTuBHICTh Ta HAAINHICTD E€IEKTPOCHEPTETUYHUX Ta ECICKTPOMEXAHIYHUX CHCTEM)
npU3HAYeH] Ui 3700yBadiB BUIOT OCBITH MEPIIOTO KypCy MaricTpaTrypu CHeuiaabHOCTI
141 «EnexktpoeHepreTuka, eIeKTPOTEXHIKA Ta €JIEeKTPOMEXaHiKa» OCBITHbO-IPOdeciiHOT
nporpamu «EnexTpuyHi cTaHIii, Mepexi Ta CucTeMmu». MeToAnyH1 MaTepianu po3pooeHo
BIIMOBIIHO 70 poOOYOi MporpaMyd JTUCHUIUIIHM Ta CHOPSAMOBAaHO Ha 3a0e3MEeUCHHS
MPAKTUYHOI MIArOTOBKM 3/100yBauiB y cdepi aHamilzy, OI[IHIOBaHHS Ta TMIJBUIICHHS
e(eKTUBHOCTI 1 HaJIMHOCTI EJIEKTPOESHEPTETUUHHX Ta EIEKTPOMEXAHIYHUX CHUCTEM.

[TpakTnuHi poOOTH € Ba)JIMBOK CKJIAJ0BOK OCBITHBOIO MPOILECY Ta CIPHUSIOTH
3aKpITUICHHIO TEOPETUYHHUX 3HAaHb, HAOYTTIO MPO(GECIHINX KOMIIETEHTHOCTE! 1 PO3BUTKY
HaBUYOK 3aCTOCYBaHHS Cy4yaCHMX METOJIB PO3paxyHKY, aHali3y Ta ONTUMI3allii pexX1MiB
pOOOTH EIEKTPOCHEPTETUYHUX CHUCTeM. BHKOHaHHS TPaKTHYHUX 3aBIaHb JI03BOJISIE
3no0yBayamM c(opMyBaTH BMIHHS OIIHIOBAaTH TEXHIYHI Ta HETEXHIYHI BTpaTH
eJIEKTPOCHEPTrii, aHaNi3yBaTH PEXHMU EIEKTPHUYHUX MEpPEeX, BU3HAYATH TOKA3HUKHU
HAJIAHOCTI CHUCTEM EJIEKTPOINOCTa4YaHHSI Ta OOIPYHTOBYBATH TEXHIUHI PIIIEHHS 010
MIBUTIECHHS X €()EKTUBHOCTI.

3MICT MPaKTUYHUX POOIT OXOIUIIOE aKTyallbHI MUTAaHHS (PYHKI[IOHYBaHHS Cy4acCHUX
eJIEKTPOCHEPTETUYHUX CHCTEM: PO3PAaXyHOK BTpAT €JIEKTPOCHEPIii B €JIeMEHTaX MEepexi,
aHai1i3 (akTopiB, 1110 BIUIMBAIOTh HA BEJIMYMHY BTPAT, METOJIU iX 3HUKEHHS, OI[IHIOBAHHS
HAJIMHOCTI €JIeKTPOIOCTaYaHHs, ONTUMI3allI0 PEXKUMIB POOOTH ENEKTPUUHUX MEPEK, a
TaKOX BUKOPUCTaHHS Cy4acHUX TexHoJjoriid Smart Grid, cucteM HaKOMUYEHHS EHEprii Ta
IHTErpaIlio BIIHOBIIOBAHMUX JHKEPEI EHEPrii B €JIEKTPOCHEPTETHYHI CHCTEMH.

[Tin wac BHUKOHAHHSA NPAKTHYHUX POOIT 3100yBaui BHIIOI OCBITH TOBUHHI
BUKOPUCTOBYBATH  HOPMATHUBHO-TEXHIYHY  JOKYMEHTAllll0, Cy4yacHI  METOJUKHU
pPO3paxyHKiB, [OBIIKOBI Marepianu Ta iHGOpPMAIITHO-KOMYHIKALIiHI TEXHOJIOTII.
[TpakTnuHi 3aBAaHHA nepeAdadyar0oTh BHUKOHAHHS PO3PAaXyHKIB, aHali3 OTPUMaHMUX
pe3ynbpTariB, MoOyA0BY TabmuIp, rpadikiB i cxeMm, a TakoX (HOPMYIIOBAHHA TEXHIYHO
OOTpyHTOBAaHUX BUCHOBKIB.

BukoHaHHs mpakTMYHUX poOIT cHpsiMOBaHE Ha (OPMYBaHHS 3/1aTHOCTI
3aCTOCOBYBAaTH OTpPUMAaHl 3HAHHS [Js pO3B's3aHHSA NpodeciiHuX 3aBAaHb y cdepi
eKCIUTyaTarlii, NPOEKTYBAaHHA  Ta  MOJEpHi3allil €JIEKTPOEHEPTreTUYHUX i
€JIEKTPOMEXAHIYHUX CHCTEM, OLIHIOBAaHHS iX €HEproe(eKTUBHOCTI Ta 3a0e3MeUYeHHS
Ha/11iHOT poOOTH B Cy4yaCHUX YMOBAaX PO3BUTKY €JIEKTPOCHEPTeTUKU.

MetonnyHl BKa3iBKU MICTSITh METY, KOPOTKI TEOPETHYHI BIJOMOCTI, MOPSIAOK
BUKOHAHHS MPaKTUYHUX 3aBJaHb, PO3PaXyHKOBI METOJIMKH, KOHTPOJIbHI 3allUTaHHS Ta
BUMOTH 70 0OpMIICHHS pe3ynpTaTiB poboTn. Taka cTpykTypa 3a0e3nedye mociioBHE
ONlaHYBAaHHS HABUYAJIBHOI'O MaTepialdy Ta CHpUs€E TOCATHEHHIO IPOrpaMHMUX Pe3yJIbTaTiB
HABYaHHS, BUBHAYEHUX OCBITHBO-TIPOGECIHHOIO IPOTpaMoIo.



OIIUC HABYAJIBHOI JUCIUILJITHA

Hapuanbna aucuumiina «E(eKTUBHICTh Ta HAaIIHHICTh €JIEKTPOCHEPIETUYHUX Ta
eJIEKTPOMEXAaHIYHUX CHCTEM» HAIEKHUTHh O IUKITY MPoQeciifHOl MiAroTOBKH 3100yBayiB
BHIIIOI OCBITH JPYTOro (MaricTepchkoro) piBHs crnernianbHocTl 141 «Enexrpoenepreruka,
€JIEKTPOTEXHIKA Ta E€JeKTPOMEeXaHika» OCBITHbO-IpodeciiiHoi nmporpamMu «EnekTpuyHi
cTaHLii, Mepexi Ta cucremu». Jucuururina GopMmye cydacHi TEOPETHYHI 3HAHHS Ta
MPAKTUYHI HABUYKHU WIOAO0 3a0e3redyeHHs e(PEeKTUBHOTO, €KOHOMIYHOrO W HaJIiiHOTO
(GYHKIIOHYBaHHS €JIEKTPOEHEPreTUYHUX Ta EJEKTPOMEXaHIYHMX CHCTEM B YMOBax
PO3BUTKY IM(POBUX TEXHOJIOTIH, I1HTErpaiii BiJIHOBIIOBAHUX JDKEpENl EHeprii Ta
MOJIEpHi3allii eHepreTHIHO1 IHPPaCTPyKTypH YKpaiHu.

B mporieci BUBUEHHS TUCUUILIIHU PO3TIIAIAI0THCS OCHOBHI MIPUYMHNA BUHUKHEHHS
BTpaT eJEeKTpOEeHeprii mig Jac ii mepeJaBaHHs Ta PO3MOIULY, METOAM iX PO3PaxyHKy i
MiHIMi3aIlii, TPUHIWIN OIIIHIOBAHHS ITOKA3HHWKIB HAJIHHOCTI E€JIEKTPOIOCTAYaHHs,
0COOJIMBOCTI CHCTEMHOTO YIIPaBIIHHS PEKUMaMU €JIEKTPOCHEPTETUYHUX CUCTEM, a TAKOK
CydYacHi MiAXOAW 0 PO3BUTKY EJIEKTPUUYHUX MEpeX Ha OCHOBI KoHmemilii Smart Grid,
nM(pPOBUX CUCTEM KEPYBaHHS Ta IHTETpallii BIAHOBIIOBAHUX JHKEPET €HEprii.

Ocob6nmBa yBara HpHUIUISETHCS 3aCTOCYBAHHIO MATEMAaTUYHOTO MOJENIOBAHHS,
CydyacHHX 1H(GOpMAIIHHUX TEXHOJOTIH 1 MPOTpaMHHMX 3aco0iB JJIA aHaTI3y PEXKUMIB
poOOTH  eNeKTPUYHUX  MEPEeX, MPOTHO3YBAaHHS  HABAHTAXCHb,  OIIHIOBAHHS
eHeproe)eKTUBHOCTI TEXHIYHUX PINICHb Ta OOIPYHTYBAHHS 3aXOJiB MO0 MiABUIICHHS
HAJIIHOCTI €JIEKTPOCHEPTeTUYHUX 1 €JIEKTPOMEXaHIYHUX CHUCTEM.

BuBuenns nucuumiiam 3abe3neuye GopmyBaHHS MPOodeciitHUX KOMIIETEHTHOCTEH,
HEOOXIIHMX IS  aHajidy, MPOEKTYBaHHS, eKCIUIyaTallii Ta  MOJEpHIi3alii
eJIEKTPOCHEPTETUYHUX O00'€KTIB, MPUUHATTSA TEXHIYHO N EKOHOMIYHO OOIPYHTOBAHUX
pillieHb IMOJ0 ONTUMI3AIlli PEXUMIB POOOTH EIECKTPUYHUX MEPEeXK, 3HWIKEHHS BTpaT
€JIEKTpOeHeprii ~ Ta  MIABULIEHHS  €QEeKTUBHOCTI  (YHKI[IOHYBaHHS  CHUCTEM

€JIEKTPOTIOCTAYaHHSI.
MeTta BHMKJIAJaHHSI HaBYAIbHOI JUCHUILUTIHUM «EQEKTHBHICTH Ta HAMIHMHICTH
CJIICKTPOCHEPTETUYHUX Ta EJICKTPOMEXAHIYHMX CHCTEM» - OBOJIOMIHHS CYYacCHHMH

METOJaMH aHaji3y, MPOEKTYBaHHS Ta ONTHMI3allii CHCTEM eHepro3ade3NevyeHHs 3
ypaxyBaHHSIM BHMOT €HEproe(eKTUBHOCTI, (OpMyBaHHS KOMIIETEHTHOCTEH Yy cdepi
3a0e3neyeHHss HaAIMHOCTI TEXHIYHWX CHUCTEM, TIATOTOBKY (DaxiBIliB, 3JaTHUX
BIPOBA/)KyBAaTH 1HHOBAIlIWHI PIIIEHHS JJIs1 3HUKEHHSI €HEPrOoCIOKUBAHHS, IT1IBUIIICHHS
CTaOUTBHOCTI Ta OE3MEKN EHEPreTUYHUX 00'€KTIB.

OcHOBHI 3aBJaHHSI BUBYECHHS TUCIUILIIHA:

v O3HalioMIIEHHS 3 IPUHLUTIIAMHA eHepro30epexeHHs Ta
€HEeproe(h)eKTUBHOIO MPOEKTYBAHHS CUCTEM €HEPro3ade3neyeHHs.

v dopMyBaHHS HaBHYOK aHaJI3y HAAIMHOCTI €HEPreTHYHUX 00’ €KTIB,
BKJIFOYAIOUX METO/IM OI[IHKU PU3UKIB Ta YIPaBIIHHS aBapiiHUMH peKUMaMHU.

v OBOJIOIIHHS METOJIaMH PO3PAXYHKY MOKa3HUKIB €HEProe()eKTUBHOCTI
JUIS pI3HUX TUIIB €1EKTPOTEXHIYHOTO 00JIaIHAHHS Ta CUCTEM.

v 3aCBOEHHA CY4YacCHMX TEXHOJOTIH MOHITOPUHIY, AIarHOCTHKU Ta
YIPaBIiHHS AKICTIO €JIEKTPOCHEPTii.

v P03BUTOK 34aTHOCTI A0 CUCTEMHOIO MHCIJIEHHS NPU NPOEKTYBaHHI Ta



eKCIUTyaTallii eHepreTUYHUX CUCTEM.

v dopmyBaHHS ~ KOMIETEHTHOcTe y  cdepi  BOPOBAIHKECHHS
IHHOBAI[IMHUX pIillIEeHb, CHOPSIMOBAHMX HAa 3HUKEHHS EHEpProClOXHBaHHS Ta
MIABUIEHHS HAQIAHOCTI.

v [TlinrotroBka g0 mpodeciiHoi MIAIBHOCTI B yMoBax mudpoBizaimii Ta
MEePexo/ay J0 CTAIOTO PO3BUTKY CHEPTETHKH.

InTerpajbHa KOMIETEHTHICTH

3M1aTHICTh PO3B’SI3yBaTH KOMIUICKCHI TIPAKTUYHI 3a]1a4l Mij 4ac MPOBaKEHHS
npodeciiiHoi AisUTbHOCTI B cpepi eNeKTPUYHUX CTaHIliM, eTEKTPUIHUX MEpPex Ta
EJIEKTPOCHEPTETUYHUX CUCTEM ab0 y Mpolleci HaBYAaHHA, IO XapaKTePU3YETHCS
HEBU3HAYEHICTIO YMOB 1 BUMOT.

daxoBi KOMIIETEHTHOCTI

@K 12. 3paTHICTh 3aCTOCOBYBAaTH ICHYIOYlI Ta PO3POOISATH HOBI METOJH,
METOJIMKHM, TEXHOJOrli Ta Mpouexypu MIJig BHUPIIICHHS 1HXEHEPHUX 3aBJIaHb
€JICKTPOCHEPTETUKH, CIICKTPOTEXHIKHU Ta CJICKTPOMEXAHIKHU.

®K14. 3gatHICTh pO3pOOISTH Ta BIPOBAKYBATH 3aXOJU 3 MiIBUIICHHS
HafJlliHOCTI, e(EeKTUBHOCTI Ta O€3MeKH TMpU TMPOEKTYBaHHI Ta eKCIUTyaTarii
obnmagHaHHA  Ta OO €EKTIB €JICKTPOCHEPTEeTUKH, CICKTPOTEXHIKH  Ta
EJIEKTPOMEXAHIKH.

®K15. 3gaTHICTL 3A1HCHIOBATH aHAI3 TEXHIKO EKOHOMIYHHX IMOKA3HUKIB Ta
EKCIIePTU3y MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKUX PIillIeHb B 00JACTI €JIEKTPOCHEPreTHKH,
€JIEKTPOTEXHIKH Ta €JIEKTPOMEXAHIKH.

®K18. 3naTHiCTh PO3YMITH 1 BpaxoBYBaTH COLIaJbHI, €KOJIOTIYHI, €THYHI,
€KOHOMIYHI Ta KOMEpIIiHI MIpKyBaHHS, 10 BIUIMBAIOTh HA peajli3allifo TeXHIYHHUX
pillIeHb B €JIEKTPOCHEPIeTHIIl, EJIEKTPOTEXHII Ta €IEKTPOMEXaHIIII.

®K20. 3naTHICTD KEPYBATH MPOCKTAMH 1 OIIHIOBATH iX PE3yJIbTATH.

®K21. 3paTHICTH OIIIHIOBATH ITOKa3HWKW HAJIIMHOCTI Ta €(QEKTHBHOCTI
GyHKIIOHYBaHHS €1eKTPOSHEPTeTUYHUX, EIEKTPOTEXHIYHUX Ta €IEKTPOMEXaHIYHUX
00'€KTIB Ta CUCTEM.

IlepeJik pe3ybTaTiB HaBYaHHA, 10 GOpPMYE JaHA JUCHHUILTIHA

IIP1. 3HaxoauTH BapiaHTH MIIBHINCHHSI €HEProeeKTUBHOCTI Ta HaIIMHOCTI
€JIEKTPOCHEPTETUYHOTO, EJICKTPOTEXHIYHOTO Ta €JICKTPOMEXaHIYHOTO 00JIaTHAaHHS I
BIAIOBIAHUX KOMILIEKCIB 1 CHCTEM.

ITP4. OkpecnroBaTd IJIaH 3aXOJiB 3 MIJIBHIIEHHS HAIIAHOCTI, Oe3meKu
eKCIUTyaTanii Ta MPOJOBXKEHHS pecypcy €JIEKTPOEHEPTETUYHOT O,
€JIEKTPOTEXHIUYHOTO Ta €JIEKTPOMEXaHIYHOTO 001aIHAHHS 1 BIATIOBIIHMX KOMILJIEKCIB
1 cucrem.

ITPS. AHanizyBaTu NPOIECH B €IEKTPOCHEPTETUIHOMY, EJIEKTPOTEXHIYHOMY Ta
EJICKTPOMEXAHIYHOMY 00JIaTHaHHI 1 BIAMOBITHUX KOMITJIEKCaX 1 CUCTEMaXx.

ITP6. PexkoHCcTpyroBaTH iCHYIOUI €IEKTPHYHI MEpeXi, CTaHIii Ta MiACTaHIIi,
EJICKTPOTEXHIYHI 1 €JICKTPOMEXaHIYH1 KOMIUIEKCH Ta CUCTEMH 3 METOIO ITi/IBUILIEHHS
iX HaaIHHOCTI, €()eKTUBHOCTI €KCIUTyaTallil Ta MPOJOBKEHHS PECYpCY..



I1P20. BusiBnsiTH OCHOBHI YMHHUKH Ta MPOOJEMHU, SIKI MOXYTh 3aBa)kaTH
BIIPOBA/PKEHHIO ~ CYYaCHUX  METOJIB  KEPYBAaHHS  €JIEKTPOEHEPreTUYHUMH,
eJIEKTPOTEXHIYHIUMH Ta €IEKTPOMEXaHIYHUMH CUCTEMaMH.
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TEMATUYHUI IJIAH HABYAJIBHOI JUCHUATIJITHA

Temu cemiHapchbKUX (MPAKTHYHUX, JJA0OPATOPHUX) 3aAHATH

No Kinpkicth
o/ Ha3sa Temn TOJIMH
JICHHA | 3a04YHa
1 | Po3paxyHOK BTpaT eneKTpoeHeprii B TpaHchopMaTopax 2 2
) Po3paxyHOK BTpaT elleKTpoeHeprii B MpoBojax i KaOeJbHUX JHISAX 5 5
eJIeKTpOTIepeaBaHHs
3 | Meronuka po3paxyHKiB IUIaTH 33 IEPETOKH PEAKTUBHOI €JIeKTPOCHEPTil 4
4 MeTtoauka po3paxyHKiB IJIaTH 32 IEPETOKU PEAKTUBHOI €IEKTPOeHEePrii
TIPH BIJCYTHOCTI Y CIIO’KMBAa4a MPUIaAiB 00Ky 2
Pa3om 12 4




TEMMA 1 3BMICT IPAKTUYHUX 3AHATD

INPAKTUYHE 3AHSATTA 1
Po3paxyHok BTpart ejeKTpoeHeprii B Tpancgopmaropax

Mera 3agadi: BU3HAUUTH BTPAaTH AaKTUBHOI €JIEKTPOEHEPrii B CHIOBOMY
TpaHcopMaTopi MPOTATOM J0O0M 3 YypaxyBaHHAM BTpaT XOJOCTOTO XOAy Ta
HABaHTaXyBaJIbHUX BTPAT.

YmoBa 3agaui

Cunouii Tpancopmarop TM-630/10/0,4 kB mae Taki nmacropTHi mapameTpH:

+ HOMiHAJbHA MOTYXHICTH - S,=630kBA;
« BTpaTH XxosiocToro xoay - P,=1,0kBrT;
¢ BTpPATH KOPOTKOTO 3aMUKaHHA - P,,=7,6kBT.
[TpoTsirom 10o6u TpanchopMaTop MpaItoe 3 pi3sHUM HaBAaHTAKEHHSIM:

[Tepion Tpusaicts, Toj Koedimient HaBanTaxxeHus k;
00:00-06:00 6 0,30
06:00-09:00 3 0,60
09:00-17:00 8 0,90
17:00-22:00 5 0,70
22:00-24:00 2 0,40
Heo0OxigHo:

1. BU3HAYMTH BTPATH MOTYXKHOCTI B TpaHC(HOPMATOPI JIJIsT KOKHOTO PEKUMY
HaBaHTAKCHHS,

2. BU3HAYUTH J1000B1 BTPATH €JIEKTPOEHEPTIi;
3. BHU3HAYMTH YaCTKY BTPAT €JIEKTPOEHEPTii BiJl €HEeprii, 110 MpoIiia yepe3
TpaHchopMarop.

1. TeopeTnuHi BitomocTi
BTtpaTtu akTuBHOT MOTY>KHOCTI B TpaHC(HOpMATOP1 CKIAAAIOTHCS 3 JBOX OCHOBHHX

CKJIa0BHX:
2

S

S

H

AP=AP,+AP,,

ne:
A P- 3araibHi akKTUBHI BTPATH MOTY>KHOCTI, KBT;
A P;- BTpaTu X0J0CTOTO X0Aay, KBT;
AP, .- NacIOPTHI HAaBaHTAKyBaJIbHI BTPATH NPU HOMIHAIBHOMY HaBaHTa)KeHH1, KBT;
S- akTHYHA MMOBHA MOTYXHICTh HABaHTaXEHHs, KBA;
S,- HOMiHaJIbHA MOTY>XKHICTh TpaHChopmaTopa, KBA.

SAxio BBeCTH KOS(IIIEHT HABAHTAKEHHS
k=
H
TO popMyIia HaOyBa€ BUTIISIY:
AP=AP,+AP_k’
EnexTtpoenepris, BTpaueHa 3a eBHUM MPOMIXKOK 4acy:

10



AW=AP -t,

e t- TPUBAJIICTh POOOTH PEKUMY, TOJI.

2. AIrOpUTM pPO3PaxXyHKy

Kpox 1. Buznauntu koedilieHT HaBaHTa)KE€HHs TpaHcPopMaTopa AJis KOKHOTO

4acOBOT'0 IHTEpBAIY:

B 3amaui 3HaueHHs k.Bxke 3a7aHl.

Kpox 2. 17151 KO’)KHOTO peKuMy BU3HAYUTH HABaHTaKyBaJbH1 BTPATHU:

Kpoxk 3. Buznauntu cymapHi BTpaTu OTY>KHOCTI:
AP.=P,+P

AP, ;

Kpox 4. 15151 KO’)KHOTO 4acOBOTO 1HTEpBaly BU3HAYUTH BTPATH €IEKTPOEHEPTIi:

Kpoxk 6. Buznauutu eHeprito, nepefaHy CroKuBavam:
WA06 = Z Si ti .
i

AW, =AP,t,.
Kpoxk 5. Buznauutu 3aranbpHi 1000B1 BTpaTu:
AW 6= D AW,

Kpok 7. Buznauntu BiJHOCH1 BTpaTH:

3. Po3B'si3anusa
Pe3ynbrat po3paxyHKy 3aHECTH B TaOJIUIIIO

Ilepion

ti’ FOJI

k,

1

AP, kBTt

AW, kBT'roa

00:00-06:00

06:00-09:00

09:00-17:00

17:00-22:00

22:00-24:00

Pazom

OTxe, 1000B1 BTpaTH eNeKTpoeHeprii B TpaHcpopMaTopi cTaHOBIATh AW

4. BuzHavyeHHs nepeaaHol eJleKTPOeHeprii

dakTHYHA MOTYXHICTh HABaHTaXXEHHS - S;=k;S, .

J1Jis CTIpoIIeHOT0 pOo3paxyHKy IPUMMEMO, 1110 KOedIIi€HT MOTYKHOCTI - cos ¢ =1.

Toxi nepenana eneKTpoeHepris - W= S;t,.

BinnocHi Brpartu - SW = 106,612

3poOUTH BUCHOBOK

-100%.
9513
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INPAKTUYHE 3AHATTA 2
Po3paxyHok BTpaT ejieKTpoeHeprii B MpoBoAax i Ka0eJbHUX JIiHIiAX
eJIeKTponepeIaBaHHs

Mera 3agaui

HaBuuTucs BU3HAUaTH BTPATH AKTHBHOI MOTY>KHOCTI Ta €JIEKTPUYHOI €Heprii B
JIHISX eeKTponepeaBaHHs 3aJI€KHO Bl TapaMeTpiB MPOBOY, JOBKUHU JiHii, BETUYHMHU
CTPYMY Ta TPUBAJIOCTI pOOOTH HABAHTAYKECHHS.

1. YmoBa 3anaui

Bin TpancdopmaTtopHoi miactaHiii Hamnpyrooo 10 kB XKUBHUTbCS TPOMUCIOBHUI
CIOKMBay 1o TpudasHii MOBITPSHIHN JNiHIT eleKTpornepe1aBaHHs.

[TapameTpu niHii:

HOMIHaJIbHA Hanpyra U =10kB;

JIOB)KHMHA JIHIT [ =5KM;

Marepiaj IpOBOJTY - allFOMIHIN;

nepepiz mporoay S=70Mm?;

MATOMUN €JIEKTPUYHUN OTip anroMiHiio p =0,0280M-MM?/M;

Koe(iIli€HT MOTYXKHOCTI HaBaHTaKEHHs cos ¢ =0,9.

[Ipotarom 1061 HaBaHTAKEHHS 3MIHIOEThCS:

Iepion Tpusadnicts, roa AKTHBHA NOTY:KHicTh P, KBT
00:00-06:00 6 300
06:00-10:00 4 500
10:00-18:00 8 800
18:00-22:00 4 600
22:00-24:00 2 400
HeoOxigno:

BHU3HAYUTH aKTUBHUH OIip OJHOTO MPOBOJIY JiHii;
BU3HAYUTH CTPYM HABaHTAKCHHS JJIs1 KO)KHOTO PEKHUMY;
pO3paxyBaTH BTPATH aKTUBHOI MOTYXHOCTI B JIiHIi;
BU3HAYUTH J0OOB1 BTPATH €JIEKTPOCHEPTii;

A o e

BU3HAYUTH BiTHOCHI BTPATH EIEKTPOSHEPTIi.
2. Teoperuuni BizomocTi
Brparu akTtuBHOi MOTYXHOCTI B TpHUdasHi JiHII eJeKTporeperaBaHHs
BHU3HAYAIOTHCS 32 (HOPMYJIIOIO:
AP=3I°R
Ie:

AP - BTpaTu aKTUBHOI MOTYXHOCTI, BT;

I - cTpyM y (pazHOMY IIpOBO/I, A;

R - aKTUBHUH OI1ip OJTHOTO TIpoBoay, OMm.

oo [
AKTUBHMM OIIp MPOBOAY BU3HAYAETHCA R=p 3

ae:
12



p- MIUTOMUM €NIEKTPUYHUI OIlip MaTepiaiy npoBoay, OM:-MM?/M;

[- MOBXKMHA JIHIT, M;

S- IJIOIIA TTOTIEPEYHOTO Tepepi3y MPOBOIY, MM?.

dbas.

Jlig TprdazHoi Mepeki CTPYM BU3HAYAETHCS 32 aKTUBHOIO MOTYKHICTIO:
R
V3 U cos [0)

ae:

P- aKTUBHA MOTY>KHICTh, BT;

U- niHiliHa Hanpyra, B;

cos - KOedilI€HT MOTY>KHOCTI.

Enextpuuna enepris, BTpaueHa B JiHIl IPOTATOM MEBHOTO Yacy:
AW=AP -t

3. AIrOpuTM pO3PaAXyHKY
Kpok 1. IlepeBectu A0BKUHY JIiHII 3 KITIOMETPIB y METPH.
Kpok 2. BuzHauuTi akTUBHUHN OTIp OJHOTO MPOBOY:
l
R=p—.
Ps
Kpoxk 3. /][5 K0’)KHOTO peskuMy poOOTH BUSHAYUTHU CTPYM:

P;

" V3U cos [0) '
Kpox 4. BuzHauntu BTpaTu aKTUBHOI MTOTY>KHOCTI:

AP,=3I'R.

Kpoxk 5. BuzHauuTi BTpaTy e1eKTpOeHeprii 3a KOKHUN YaCOBUM 1HTEpBa:

AW, =AP,t,.
Kpok 6. Buznauntu cymapsi 1000Bi BTpaTH:
AW =D AW,
Kpok 7. BusHaunTH KUTBKICTh €JIEKTPOCHEPTii, IepeIaHol CIoKUBavy:
W= Pit,.
Kpok 8. Buznauntu BiTHOCH1 BTpaTH:

AW
6W=—$f@dm0%.

4. Po3B'si3aHHA
4.1. Bu3HaYeHHSI AKTUBHOI'0 ONIOPY MPOBOAY

OckibkH JiHis TpudazHa, y pO3paxyHKY BTPaT BPaxOBYIOThCS OMOPH BCIX TPHOX

5. Po3paxyHOK mepuioro pexumy
00:00-06:00
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6. Po3paxyHoOK Apyroro pexumy
06:00-10:00

7. PO3paxyHOK TPeTbOI0 pe:KuMy
10:00-18:00

8. Po3paxyHOK 4eTBepTOro pe:kumy
18:00-22:00

9. Po3paxyHOK I'ITOr0 pexumy
22:00-24:00

10. Pe3yabTaTn po3paxyHKy
3Be1eMO OTpUMaH1 pe3ysIbTaTH B TAOJIULIO.

Ilepion t, TO1 P, kBT I, A AP, kBT

AW,
kBT 'TOA

00:00-06:00

06:00-10:00

10:00-18:00

18:00-22:00

22:00-24:00

Pazom — — —

11. Bu3dHayeHHs nepeaaHoi eJleKTPOeHeprii
Enepris, nepenana croxupady 3a A00y:

w=> Pit,.

12. BusHavyeHHsI BITHOCHUX BTPAT
BigHocHI BTpaTH €IeKTpOCHEeprii:
AW

=26 .100%.
w

oW =

3poOuUTH BUCHOBOK
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INPAKTUYHE 3AHATTA 3
MeTtoauka po3paxyHKiB IUIATH 32 EPETOKH PEAKTUBHOI eJIeKTPOeHeprii

Meta pobotu
O3HallOMUTHUCS 3 METOAMKOIO BH3HAUEHHS OOCSITY PEaKTHUBHOI €IEKTPOCHEpTii Ta
PO3paxyHKy IUIaTH 3a il TOHaTHOPMOBI mepeToku. HaBuuTtucs Bu3Havyatu (akTUIHE Ta
HOPMAaTHBHE CIIO)KMBAaHHS PEAKTHBHOI EJIEKTPOCHEPTii, BEIMYUHY ITOHATHOPMOBOTO
NEPETOKY Ta CyMy IUIaTH.
1. YmoBa 3agaui
[TpomMucnoBe miAMPUEMCTBO OTPUMYE EIEKTPOEHEPT1I0 BiJl Mepexi Hanpyroro 10 kB.
3a pe3ynbTatamMu O0JIKY 32 pO3paxyHKOBUM MICSIIb BCTAHOBJICHO:
* aKTHBHE CIIOKMBaHHA esekTpoeHeprii - W, = 120 000 kBm-2o0;
+ cepeaHii Koe(ilieHT MOTYKHOCTI MAMPUEMCTBA - cos¢p = 0,82;
¢ HOPMATHUBHHU KOE(]IIIEHT MOTY>KHOCTI - cos @, = 0,95;
e Tapud 3a TOHAJAHOPMOBI  MEPETOKHM  PEAKTUBHOI  €JNEKTPOCHeprii -
C, = 0,20 2pH/(keap-200).
Heo0xigno:
BU3HAYUTH (HaKTUIHUHN KOe(DIIIEHT peaKTUBHOI MOTYKHOCTI tgQ;
BU3HAYUTH (HaKTUIHHIA 00CAT PEaKTUBHOI €IEKTPOCHEPTi;
BU3HAYUTH HOPMATHBHHUM KOE(IIIEHT PEaKTHBHOI MOTYKHOCTI (g @, ;
BU3HAYUTH HOPMATHUBHHUM 00CAT peaKTUBHOI €JIeKTPOCHEPT i,
BU3HAYUTH MTOHATHOPMOBHIA TIEPETIK PEAKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTI;

AN

pO3paxyBaTH MJIATY 3a TOHATHOPMOBUIN NEPETIK PEaKTHUBHOI €IEKTPOCHEPTi.
2. TeoperuyHi BizomocTi
PeakTBHa elleKTpOEHepris BUHHUKAE B EJICKTPUYHUX YCTAHOBKAX, SIKI MICTATH
1HIYKTUBHI 200 €éMHICHI eieMeHTH. OCHOBHUMHM CIOKMBAYaMU PEAKTUBHOI MOTYKHOCTI €
ACMHXPOHHI €JIEKTPOJABUTYHHU, TpaHc(popMaTopHu, 3BapIOBAJIbHI YCTAHOBKM Ta I1HIIE
eJIEKTPOOOIaTHAHHS.

KoedirieHT moTyXHOCTI BU3HAaYa€Thes 3a OpPMyJIor0: cosp = P /S,

ne P - akTUBHA MMOTYKHICTh, KBT;

S - MOBHA MOTYXHICTh, KBA.

JIJis BU3HAYCHHS CIIBBIJHOIIEHHS MK aKTUBHOIO Ta PEAKTUBHOIO MOTYXKHICTIO
BUKOPHUCTOBYETBCS 3ANEKHICTE Q = P - tgo.

AHajnoriyHa 3aJeXHICTb BHUKOPUCTOBYETHCA JUIsl BU3HAYEHHS  PEAKTHUBHOI
enektpoeneprii W, = W, - tgo.
KoediuieHT peakTHBHOT MOTY>KHOCTI BU3HAYAETHCS 3a (HOPMYJIOI0:

V(1 - cos2¢)
t = .
99 cos

HopmaTuBHWMIA 00cAT peakTUBHOI eJIeKTpoeHeprii Bu3HavaeTbes W, = W, - tgoH.
[TonagHOpPMOBHII MTEpETIK peakTUBHOI esnekTpoeHeprii Wy, = W, - Wy,

H

[Tnara 3a noHaAHOPMOBUH NepeTiK Bu3Havaerscs [1, = W, - C,,

15



ae W, - TOHATHOPMOBHI MEPETIK PEaKTUBHOI €IEKTPOCHEPTIi, KBap TOI;

C, - Tapu( 3a peakTHBHY €JIEKTPOEHEPIit0, IPpH/(KBap TON).

3. AJIropuT™M po3paxyHKy

Jliist po3B'si3aHHS 3372491 HEOOX1THO BUKOHATH TaKi IMOCITIIOBHI i

1. 3a3amaHuM 3HAYEHHSM COSQ BU3HAYUTH tgQ.

D

pEaKTUBHOI enekTpoeHeprii W,.

N kW

PEaKTUBHOI OTYKHOCTI.

4. Po3B'si3aHHA 3aaa4i

3a HOpMaTHUBHUM 3HAYEHHSM COS (), BA3HAYUTH g @,,.
BusHaunTi HOpMAaTUBHUI O0OCAT pEaKTUBHOI eneKTpoeHeprii W,

Busnauntu noHaAHOPMOBHI MEPETIK PEaKTUBHOI esieKTpoeHeprii W g,q -
3a 3a1aHuM TapudoM BU3HAYUTH ILIATY 3a MOHATHOPMOBUH MEPETIK.

Kpok 1. Buznayaemo ¢aktruunuii koe@ilieHT peakTUBHOI MOTY>KHOCTI

Kpoxk 2. Buznauaemo ¢pakTHUHHI 00CAT peaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTii

Kpok 3. Buznauaemo HopMaTUBHUN KOE(PIIIEHT PEaKTUBHOT MOTY>KHOCTI

Kpoxk 4. Buznauaemo HOpMaTUBHUN 00CST pEaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTii

Kpox 5. Buznauaemo noHaiHopMOBUIA MEPETIK PEAKTUBHOT €JIEKTPOEHEPTii

Kpox 6. Buznauaemo miaty 3a HoHaJTHOPMOBUI MEPETIK

5. Pe3ysabTaTn po3paxyHky

3aHOCHMMO B TaOJUINIO PEe3yJIbTATH MOMEPEAHIX PO3PAXYHKIB

Iloka3zHuk IHo3HauenHst |3Ha4YeHHA
AKTHBHE CIOXKUBaHHS €JIEKTPOEHEPTii W,
dakTUIHUNA KOeIIIEHT MOTY>KHOCTI cosp
daxTrnyHM Koe(ili€HT PEaKTUBHOI MOTY>KHOCTI tgo
dakTUYHA pEaKTUBHA EJIEKTPOCHEPTis W,
HopmaTtuBHmit KoeilieHT MOTYXHOCTI cos g,
HopMmatuBHMii KOe]illiEeHT peaKTUBHOI OTYKHOCTI tgo,
HopMmatuBHMiIt 00CST peakTUBHOI €IEKTpOEHEPTii Wo.
[TonagHOPMOBHIT IEPETIK W ouad

3a BENMYMHOK aKTUBHOI enekTpoeHeprii W, Bu3zHauuTH (GakTUYHUK 00csr

[TpoananizyBaT OTpUMaHHUI pe3ybTaT Ta BU3HAUUTU JOLUIBHICTH KOMIEHCALI]
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Tapud

Ilimara 3a mepeToku

I,

6. AHaJii3 pe3yJbTaTtiB
[IpoananizyBatu oOTpuUMaHi

pe3yJIbTaTH,

3a3HAYUTU  (PAKTUUHUA  Koe]ilieHT

NOTY>KHOCTI MIANPUEMCTBA, IIOPIBHATH 3 TPUHHATUM HOpMaTUBHUM 3HaueHHM 0,95. TIpo

10 1€ CBIIYUTH?

DakTUYHHI 00CIT PEaKTUBHOI EIEKTPOEHEPTii CTAHOBUTH:

HopmaTtuBHmMi1 00CAT CTAHOBUTB:
TakuM 4YMHOM, TOHATHOPMOBHUI TIEPETIK PEAKTUBHOI €IEKTPOCHEPT1l TOPIBHIOE:
3a BCTaHOBJIEHOTO Tapu(y TUIaTa 3a TOHATHOPMOBHIA ITEPETIK CTAHOBUTH:

[Ilo TpebGa 3poOWTH I 3MEHIICHHS PEaKTHBHUX TEPETOKIB Ta BIAMOBITHUX

(GhiHAaHCOBUX BUTPAT JAOIIILHO IMIBUIIUTH KOSOIII€EHT MOTYKHOCTI MiIpUEMCTBA?

BucHoBok

3po0uTH BiIMOBIIHI BUCHOBKH.
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INPAKTUYHE 3AHSATTA 4
MeTtoanka po3paxyHKiB IUIATH 32 MEPETOKH PEAKTHBHOI eJIEKTPOeHePrii nmpu
BIZICYTHOCTI y CIIOKHBA4Ya NMPUJIAAIB 00JIKY

Meta podoTu

O3HallOMUTUCS 3 METOJMKOI BHU3HAYEHHS IIJJaTH 3a [EPETOKUM PEAKTUBHOI
€JICKTPOCHEPrii y BUMAAKY, KOJU y CIOXXMBaya BIJICYTHI MPUagu OOJIIKY PEaKTUBHOL
enekTpoeHeprii. HaBuuTHcs BU3HAYaTH PO3PAXyHKOBY PEAKTHBHY IOTYXKHICTb
€JIEKTPOYCTAaHOBOK, OOCAT peaKTHUBHOI €JIEKTPOCHEPTii Ta CyMy IJIaTH 3a i IEPETOKU.

1. YmoBa 3agaui

[TpoMucioBe MiANPHEMCTBO OTPUMYE EJICKTPOCHEPTir0 Bij Mepeki Hampyrowo 0,4
kB. Ilpwmagm o0O0miKy peakTUBHOI €JIEKTPOEHEeprii BiICYyTHI, TOMY pO3PaxyHOK
BUKOHYETHCS 3a MACMOPTHOIO TMOTYXHICTIO €JIeKTPOOOIaIHAHHS BIAMOBIIHO 0 A1FOYOT
METOJIUKHU.

Ha mignpueMcTBi BCTAHOBIIEHO TaKi €JEKTpONpUiMaYi:

. ] [oTyxkHicTh 0HOTO
EnexrTpoodinanHanHs KinbkicTb cosQ
ABUT'YHa, KBT
ACHHXpPOHHUI JBUTYH 4 30 0,80
ACHHXpOHHUH IBUTYH 3 15 0,78
Hacocnuii arperar 2 22 0,83

TpuBanicte po6OTH 00JIATHAHHS TPOTATOM MICSIIS:
 acuuxponHi asurynu 30 kBt - 180 roz;
+ acuHXpoHHI 1BUryHHU 15 kBT - 160 rox;
« HacocHi arperatu -200 ro.
Tapu 3a NEPETOKU PEaKTHBHOI eeKTpoeHeprii Cq = 0,22 2pH/(keap-200).
HeoOxigHo:
1. BU3HAYUTH KOEQIIMIEHT PEAKTHUBHOI TOTYXKHOCTI (gp Uil KOXXHOI TpyIH
00J1aIHAHHS,;
BU3HAYUTH PEAKTUBHY MOTYKHICTh KOKHOI IPyIH €JIeKTpONpuiiMadis;
BU3HAYUTH MICSYHHIA 00CAT pEaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPT;
BU3HAYUTH 3arajlbHUM 0OCST PEaKTUBHOI eJIEKTPOEHEPrii MiAPUEMCTBA;

b

pO3paxyBaTH IJIATY 3a MEPETOKU PEAKTUBHOI €IEKTPOCHEPTi.

2. TeopeTu4Hi BitomocTi

SIkuo mpuiiagu OONIKY PEaKkTUBHOI €JEKTPOEHEprii BIACYTHI, 00CAT peaKTHBHOL
€JICKTPOCHEPrii BU3HAYAIOTh PO3PAXyHKOBUM CIOCOOOM Ha OCHOBI BCTAHOBIIEHOI
aKTUBHOI IOTYKHOCTI €JeKTpOoIpuiiMauiB, KoeilieHTa MOTYKHOCTI Ta yacy ix poOoTH.
V(1 - cos2¢)

cosQ '
Po3paxyHKoOBa peakTHBHA NOTY>KHICTb TPYIIU €JIEKTPONIPUIMaYiB:

KoediieHT peakTHBHOT MOTY>KHOCTI BUBHAYAETHCS tgp =
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Q = P - gy,

ne P -cyMapHa akTUBHA MOTYXHICTh TPYNH €JIEKTponpuitmadis, KBT;
Q - peaKTUBHA MOTYXHICTh, KBap.

CymapHa akTHBHA MOTYXHICTh Tpynu P = P, - n,

ne P, - MOTYXHICTh OJTHOTO eNleKTpornpuiiMaua, KBT;

n - KUIBKICTh €JIeKTPONpUHMAaYiB.

PeakTrBHa enekTpoeHepris 3a po3paxyHkoBuii nepiog W, = Q - t,
Je t - TPUBANIICTh pOOOTH OONIaHAHHS, TO/I.

3arajgbHUl 00CAT peaKTUBHOI eleKTpoeHeprii W, = ZW,,.

[TnaTa 3a nepeToku peakTUBHOI enekTpoeneprii 1, = Wi, © C,.

3. Aroputm po3paxyHKy
1. Jlna xoxHOI Tpynmu oOJagHAHHS BU3HAYUTH KOE(DIIIEHT pPeaKTHBHOI
MOTYXHOCTI tgo.
2. BwuzHauuTH cCyMapHy aKTHBHY MOTYXHICTh TPYIIH.
Po3paxyBaru peakTUBHY MOTYKHICTh TPYIIH.
BuzHaunTH peakTUBHY €JIEKTPOCHEPTiI0 3a MICAIIb.
[TpocymyBaTH peakTHUBHY €JIEKTPOCHEPTi0 BCIX TPYII.
Po3paxyBaTu 1miaTy 3a IEPEeTOKH PEaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTi.

NS W

[TpoanamnizyBaTu oTpuMaHi pe3yJIbTaTH.

4. Po3B'sizanns 3aga4i
Kpox 1. Buznauaemo koeQilieHT peakTUBHOI MOTY>KHOCTI HEPIIOi rpyInu

Kpoxk 2. BuznauaeMo akTHBHY Ta PEaKTHBHY MOTY>KHICTh MEPIIOT TPyIH
Kpoxk 3. Buznauaemo peakTHBHY €JIEKTPOCHEPTII0 MEPIIOi TPyIH

Kpoxk 4. Buznauaemo koeQii€HT peakTUBHOI MOTY>KHOCTI JPYTO1 rpynu
Kpok 5. BuznauaeMo akTHBHY Ta PEaKTUBHY MOTY>KHICTb Ipyroi Ipynu
Kpox 6. Buznauaemo peakTUBHY €IEKTPOCHEPTII0 APYTOil TPYNIH

Kpox 7. Buznagaemo koediiieHT peakTUBHOT MOTY>KHOCTI TPEThO1 TPYyMH
Kpox 8. Buznauaemo akTHBHY Ta peaKTUBHY MOTYXHICTh TPEThO1 TPYMH
Kpox 9. Buznauaemo peakTUBHY €IE€KTPOCHEPTi0 TPEThO1 IPyNH

Kpoxk 10. Buznayaemo 3araibHuil 00CAT peaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTii
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Kpox 11. BuzHauaeMo miaTy 3a MepeToOKH peaKTUBHOI eIEKTPOCHEPTil

5. Pe3yabTaT po3paxyHKy

3a OTPUMAHUMU PEC3YyJIbTATaAMU 3aIIOBHUTHU IMOAAHY HUIKYC Ta6J'II/II_IIO

eJIeKTponpuiiMayvis

I'pyna

AKTHBHA
NOTYKHICTb,
KBT

tgo

PeakTuBHA
NOTYKHICTb,
KBap

Yac
pooboru,
roja

PeakTuBHa

eJIeKTPOeHepris,

KBap o

4 nBurymn mno 30

kBT

3 nmBurynu mo 15

kBT

2 gacocu 1o 22 kBt

Pazom

3arajbHuil pe3yabTar

3aranbHui 00CAT PEaKTUBHOI €JIEKTPOCHEPTii CKIIaIace .

Tapud 0,22 2pn/(keap-200).

[Inara 3a mepeToku peakTUBHOI €JIEKTPOCHEPTil CKIaIa€:

BucuoBok

3poOUTH BUCHOBOK 10 OTPHMAHUM PO3paxyHKaM.
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	Методичні вказівки до виконання практичних робіт з навчальної дисципліни «Ефективність та надійність електроенергетичних та електромеханічних систем» призначені для здобувачів вищої освіти першого курсу магістратури спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» освітньо-професійної програми «Електричні станції, мережі та системи». Методичні матеріали розроблено відповідно до робочої програми дисципліни та спрямовано на забезпечення практичної підготовки здобувачів у сфері аналізу, оцінювання та підвищення ефективності й надійності електроенергетичних та електромеханічних систем.
	Практичні роботи є важливою складовою освітнього процесу та сприяють закріпленню теоретичних знань, набуттю професійних компетентностей і розвитку навичок застосування сучасних методів розрахунку, аналізу та оптимізації режимів роботи електроенергетичних систем. Виконання практичних завдань дозволяє здобувачам сформувати вміння оцінювати технічні та нетехнічні втрати електроенергії, аналізувати режими електричних мереж, визначати показники надійності систем електропостачання та обґрунтовувати технічні рішення щодо підвищення їх ефективності.
	Зміст практичних робіт охоплює актуальні питання функціонування сучасних електроенергетичних систем: розрахунок втрат електроенергії в елементах мережі, аналіз факторів, що впливають на величину втрат, методи їх зниження, оцінювання надійності електропостачання, оптимізацію режимів роботи електричних мереж, а також використання сучасних технологій Smart Grid, систем накопичення енергії та інтеграцію відновлюваних джерел енергії в електроенергетичні системи.
	Під час виконання практичних робіт здобувачі вищої освіти повинні використовувати нормативно-технічну документацію, сучасні методики розрахунків, довідкові матеріали та інформаційно-комунікаційні технології. Практичні завдання передбачають виконання розрахунків, аналіз отриманих результатів, побудову таблиць, графіків і схем, а також формулювання технічно обґрунтованих висновків.
	Виконання практичних робіт спрямоване на формування здатності застосовувати отримані знання для розв'язання професійних завдань у сфері експлуатації, проєктування та модернізації електроенергетичних і електромеханічних систем, оцінювання їх енергоефективності та забезпечення надійної роботи в сучасних умовах розвитку електроенергетики.
	Методичні вказівки містять мету, короткі теоретичні відомості, порядок виконання практичних завдань, розрахункові методики, контрольні запитання та вимоги до оформлення результатів роботи. Така структура забезпечує послідовне опанування навчального матеріалу та сприяє досягненню програмних результатів навчання, визначених освітньо-професійною програмою.
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