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Передумови для вивчення дисципліни – Дисципліна «Компенсація 

нестабільності негарантованих джерел енергії в електроенергетичних системах» 

базується на знаннях з математичного моделювання в наукових дослідженнях, 

нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії в електроенергетичних системах та 

електротехнічних комплексах. Вивчення дисципліни передбачає проведення власного 

наукового дослідження. 

 

Мета викладання дисципліни полягає у формуванні компетентностей, 

необхідних для використання та розробки рішень в сфері енергетичної інженерії. 

Основними завданнями вивчення дисципліни є підготовка фахівців здатних 



 

використовувати знання у подальших дослідженнях та у енергетичній інженерії. 
 

Програмні результати вивчення дисципліни 

Згідно з освітньо-науковою програмою вивчення дисципліни здобувачами 

спрямоване на досягнення таких результатів: 

ПР03. Знати і розуміти сучасні методи ведення науково-дослідної роботи, 

організації та планування експерименту, комп’ютеризованих методів дослідження та 

опрацювання результатів вимірювань. 

ПР05. Уміти прогнозувати тенденції розвитку в галузі електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки.  

ПР06. Уміти аналізувати інженерні продукти, процеси та системи за 

встановленими критеріями, обирати і застосовувати найбільш придатні аналітичні, 

розрахункові та експериментальні методи для проведення досліджень, інтерпретувати 

результати досліджень. 

ПР07. Уміти виконувати постановку, формулювання і розв’язання завдань у 

галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки, що пов'язані з 

процедурами спостереження об’єктів, вимірювання, контролю, діагностування і 

прогнозування з урахуванням важливості соціальних обмежень (суспільство, здоров’я 

і безпека, охорона довкілля, економіка, промисловість тощо).  

ПР08. Уміти проектувати та розробляти інженерні продукти, процеси та 

системи автоматизованого виробництва, обирати і застосовувати методи 

комп’ютеризованих експериментальних досліджень. 

ПР011. Уміти організовувати і проводити технічні випробування інженерних 

продуктів. 

ПР013. Уміти застосовувати апаратні та програмні засоби сучасних 

інформаційних технологій для вирішення задач у сфері електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки та інформаційно-вимірювальної техніки. 
 

Компетентності, на набуття яких спрямоване вивчення дисципліни 

К01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу, формування 

системного наукового світогляду. 

К05. Здатність розв'язувати комплексні проблеми під час професійної та/або 
дослідницько-інноваційної діяльності у галузі електроенергетики, електротехніки та 

електромеханіки, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових 

цілісних знань, а також вирішення комплексних практичних завдань. 

К06. Здатність дотримуватися принципів професійної етики та академічної 
доброчесності. 

К07. Здатність до усного та письмового представлення результатів власних 

наукових досліджень. 

ФК1. Здатність виявляти та вирішувати науково-практичні проблеми, ставити 
та розв’язувати задачі дослідницького характеру, приймати обґрунтовані рішення та 

самостійно працювати над їх практичною реалізацією. 

ФК5. Здатність демонструвати знання і розуміння наукових фактів, концепцій, 

теорій, принципів і методів керування електроенергетичними, електротехнічними та 
електромеханічними системами та комплексами. 



 

ФК7. Здатність застосовувати відповідні математичні методи, комп’ютерні 

технології, а також засади стандартизації та сертифікації для розв’язання завдань в 
галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 

ФК8. Здатність розробляти програмне та апаратне забезпечення 

комп'ютеризованих інформаційно-вимірювальних систем.  

ФК9. Здатність впроваджувати новітні досягнення для проектування 
автоматизованого виробництва і автоматизованого розроблення або конструювання 

елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем. 

ФК9. Здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та 

експертизу проектно-конструкторських рішень в галузі електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки з використанням комп’ютерного моделювання. 

ФК11. Здатність демонструвати розуміння технічних аспектів надійності та 

ефективності функціонування електроенергетичних, електротехнічних та 

електромеханічних об'єктів і систем. 
ФК14. Здатність демонструвати обізнаність з питань надійності та 

ефективності функціонування електроенергетичних та електротехнічних систем з 

відновлюваними джерелами енергії, що зумовлені необхідністю забезпечення сталого 

розвитку. 

ІК. Здатність розв'язувати комплексні проблеми під час професійної та/або 

дослідницько-інноваційної діяльності у галузі електроенергетики, електротехніки та 

електромеханіки, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових 

цілісних знань, а також вирішення комплексних практичних завдань. 

 
 

ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Змістовий модуль 1. Дослідження проблеми компенсації нестабільності 

негарантованих джерел енергії 

Тема 1. Вступ. Мета і задачі дисципліни. Структура курсу. Література.  

Особливості функціонування електричних мереж з негарантованими джерелами 

енергії в сучасних умовах. Характерні ознаки розподільних електричних мереж 

України з ВДЕ. Стан обладнання ВДЕ та електричних мереж.  Зміст поняття 

«негарантовані» джерела енергії та умови при яких ВДЕ є негарантованими. Тенденції 

зміни встановленої потужності та обсягів генерування електроенергії 

негарантованими джерелами в Україні та їх роль в реалізації світової стратегії 

декарбонізації. 

 

Тема 2.  Показники, які характеризують якість електропостачання та 

проаналізувати динаміку їх зміни в електричних мережах з негарантованими 

ВДЕ. Сценарії впливу ВДЕ на якість функціонування електричних мереж. Показники, 

які характеризують якість електропостачання, визначаються постановами НКРЕКП 

(SAIDI;  SAIFI; MAIFI; ENS). 
 

Тема 3. Відновлювані джерела енергії в розрахунках усталених режимів 

електроенергетичних систем. Особливості оптимального керування параметрами 

нормального режиму електроенергетичної системи (ЕЕС) з високим рівнем інтеграції 



 

відновлюваних джерел генерування. Формування задачі оптимального керування 

параметрами нормального режиму ЕЕС з високим рівнем інтеграції відновлюваних 

джерел генерування та умов їх функціонування з врахуванням планового значення 

генерування ВДЕ, потужностей керованих ВДЕ (біогазових та водневих установок) та 

з врахуванням зміни технічного стану обладнання ВДЕ.  

Змістовий модуль 2. Аналіз впливних факторів на нерівномірність 

генерування ВДЕ та заходи по компенсації їх впливу 

 

Тема 4. Технічні та законодавчі заходи компенсації нестабільності ВДЕ. 
Технічні та законодавчі заходи компенсації нестабільності генерування 

негарантованими джерелами енергії, що дозволять забезпечити балансову та режимну 

надійність ЕЕС. Нормативно-правові документи, що регулюють визначення вартості 

небалансів для виробників ВДЕ за небаланси. 

 

Тема 5. Теорії часових рядів, кореляційно-регресійного, частотного  та 

вейвлет аналізу та їх застосування для аналізу генерування електроенергії ВДЕ. 

Теорія часових рядів та її застосування для аналізу генерування електроенергії ВДЕ. 

Способи оцінки часових рядів для представлення генерування ВДЕ. Методи оцінки 

генерування ВДЕ на нормальність. Основи кореляційного аналізу генерування ВДЕ з 

використанням коефіцієнта Пірсона, Спірмена, Кендела. Частотний аналіз вхідних 

даних для аналізу і прогнозування генерування ВДЕ. Вейвлет аналіз генерування 

електроенергії ВДЕ. Скалограма і скейлограма вейвлет аналізу часового ряду 

генерування електроенергії ВДЕ.  

 

Тема 6. Метод визначення впливних метеорологічних факторів на 

генерування ВДЕ в залежності від локації з використанням кореляційно-

регресійного аналізу. 
Формування бази метеорологічних даних для аналізу впливу метеорологічних 

факторів на середньодобове генерування ВДЕ. Формування множини 

метеорологічних параметрів з використанням різних ресурсів: NASA Prediction of 

Worldwide energy resources POWER Release-8; Photovoltaic Geographical Information 

System, SolarGis, Meteonorm. Методика визначення впливних метеорологічних 

факторів на генерування ВДЕ в залежності від локації з використанням кореляційно-

регресійного аналізу та Програмного комплексу аналізу генерування ВДЕ та впливу 

метеорологічних факторів створеного в  ПЗ LabView. 

 

Змістовий модуль 3. Прогнозування обсягу генерування ВДЕ з врахуванням 

впливу метеорологічних факторів та зміни технічного стану ВДЕ 

 

Тема 7. Прогнозування генерування електроенергії ВДЕ. Оцінка чутливості 

генерування до зміни метеорологічних факторів. 

Класифікація задач прогнозування в залежності від призначення використання 

прогнозованих даних. Класифікація методів прогнозування часових рядів генерування 

електроенергії ВДЕ. Застосування теорії аналізу чутливості генерування ВДЕ до зміни 

метеорологічних факторів та технологічних умов електричних станцій та електричних 



 

мереж. 

 

Тема 8. Метод аналізу дерева відмов (Fault tree analysis (FTA)) в задачах для 

визначення технічного стану ВДЕ. 

Побудова дерева відмов. Опис і структура дерева відмов. Поєднання дерева 

відмов з іншими методами аналізу надійності. Розробка та оцінка дерев відмов. 

Розробка кількісного FTA. Паралельна конфігурація системи, резервні системи.  

Візуальне зображення дерев відмов. Алгоритм побудови. Оцінка дерева відмов. 

Логічний аналіз. Ідентифікація мінімальних наборів зрізів. Числовий аналіз. 

Оцінювання надійності електричної мережі та побудова FTA. Оцінка надійності 

роботи електричної мережі з використанням методу Езарі-Прошана. Обчислення 

виняткових подій. Аналіз технічного стану фотоелектричних станцій. Розробка FTA 

ВДЕ.  
 

Тема 9. Аналіз пошкоджуваності ВДЕ.  
Аналіз технічного стану фотоелектричних станцій. Розробка FTA ФЕС. 

Розробка FTA ФЕМ. Аналіз пошкоджуваності ФЕМ за кордоном. Основні дефекти 

ФЕМ які експлуатуються на закордонних ФЕС. Основні дефекти ФЕМ які 

експлуатуються на вітчизняних ФЕС.  
 

Тема 10. Визначення технічного стану ВДЕ на прикладі фотоелектричної 

станції (ФЕС). Застосування нейро-нечіткого моделювання для визначення 

технічного стану ВДЕ на прикладі ФЕС. 

Формування структурної схеми моделі коефіцієнта залишкового ресурсу ФЕМ. 

Метод визначення коефіцієнту загального залишкового ресурсу ФЕМ з використання 

модуля Anfis ПК MATLAB. Формування математичної моделі коефіцієнта загального 

залишкового ресурсу. Визначення коефіцієнту загального залишкового ресурсу ФЕМ. 

Аналіз технічного стану фотоелектричних станцій. Розробка FTA ВДЕ.  

 

Змістовий модуль 4. Компенсація впливу нестабільності генерування ВДЕ 

на режимну та балансову надійність електричних мереж 

 

Тема 11. Компенсація впливу нестабільності генерування ВДЕ на режимну 

та балансову надійність електричних мереж. 
Режимна і балансова надійності. Технології компенсації впливу нестабільності 

генерування ВДЕ. Використання ГЕС для компенсаційної нестабільності 

негарантованих електростанцій. Передумови компенсації нестабільності генерування 

за допомогою ГЕС. Аналіз генерування міні-ГЕС. Адаптація зарубіжного досвіду 

вдосконалення будови гідро-комплексів. Удосконалення конструкцій 

мікрогідроелектростанцій. Дослідження чутливості генерування ГЕС до зміни 

метеорологічних факторів. Використання водневих технологій для компенсаційної 

нестабільності негарантованих електростанцій. Отримання водню. Аналіз 

нестабільності генерування електроенергії вітровою електростанцією (ВЕС). 

Визначення впливу метеорологічних факторів на генерування електроенергії ВЕС. 

Аналіз нестабільності генерування електроенергії фотоелектричною станцією (ФЕС). 

Визначення впливу метеорологічних факторів на генерування електроенергії ФЕС. 



 

Розрахунок генерування електроенергії з використанням водневих технологій. 

Методика визначення оптимального значення ціни електроенергії та водню в 

електроенергетичних системах з використанням водневих технологій. Розробка 

біогазової установки для компенсаційної нестабільності негарантованих 

електростанцій. Міні-ТЕЦ. 

 

Тема 12. Дослідження впливу ВДЕ на якість електроенергії в електричних 
мережах. Аналіз впливу ВЕС на якість електричної енергії. Аналіз впливу ФЕС на 

якість електричної енергії. Аналіз показників якості електричної енергії за 

результатами експериментальних досліджень або змодельованих даних в Simulink 

MATLAB.  

 

Тема 13. Підсумки. 
 

Теми практичних занять 

 
№ 

з/п 

 

Назва теми 

Кількість 
годин 

Денна 
форма 

Заочна 
форма 

Змістовний модуль 1 

1. Тема 1. Вступ. Мета і задачі дисципліни. Структура курсу. 

Література.  

- - 

2. Тема 2.  Показники, які характеризують якість 
електропостачання та проаналізувати динаміку їх зміни в 
електричних мережах з негарантованими ВДЕ. 

2 1 

3. Тема 3. Відновлювані джерела енергії в розрахунках 
усталених режимів електроенергетичних систем. 

2 1 

 Всього 4 2 

Змістовний модуль 2 

4. Тема 4. Технічні та законодавчі заходи компенсації 
нестабільності ВДЕ. 

1 1 

5. Тема 5. Теорії часових рядів, кореляційно-регресійного, 
частотного  та вейвлет аналізу та їх застосування для аналізу 
генерування електроенергії ВДЕ. 

1 - 

6. Тема 6. Метод визначення впливних метеорологічних 

факторів на генерування ВДЕ в залежності від локації з 

використанням кореляційно-регресійного аналізу. 

1 - 

 Всього 3 1 

Змістовний модуль 3 

7. Тема 7. Прогнозування генерування електроенергії ВДЕ. 

Оцінка чутливості генерування до зміни метеорологічних 

факторів. 

 

1 1 

8. Тема 8. Метод аналізу дерева відмов (Fault tree analysis 

(FTA)) в задачах для визначення технічного стану ВДЕ. 

1 1 

9. Тема 9. Аналіз пошкоджуваності ВДЕ.  2 1 

10. Тема 10. Визначення технічного стану ВДЕ на прикладі 

фотоелектричної станції (ФЕС). Застосування нейро-

нечіткого моделювання для визначення технічного стану 

ВДЕ на прикладі ФЕС. 

1 - 

 Всього 5 3 



 

Змістовний модуль 4 
11. Тема 11. Компенсація впливу нестабільності генерування 

ВДЕ на режимну та балансову надійність електричних 

мереж. 
 

2 1 

12. Тема 12. Дослідження впливу ВДЕ на якість електроенергії в 
електричних мережах. 

2 1 

13. Тема 13.Підсумки - - 
 Всього 4 2 
 Разом 16 8 

 

7. Самостійна робота 
№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

(денна 

форма) 

Кількість 

годин 

(заочна 

форма 

Змістовний модуль 1 

1.  Тема 1. Тенденції зміни встановленої потужності та обсягів 

генерування електроенергії негарантованими джерелами в 

Україні та їх роль в реалізації світової стратегії декарбонізації. 

8 8 

2.  Тема 2. Показники, які характеризують якість 

електропостачання  
2 2 

3.  Тема 3. Особливості оптимального керування параметрами 

нормального режиму електроенергетичної системи (ЕЕС) з 

високим рівнем інтеграції відновлюваних джерел генерування. 

10 16 

 Всього 20 26 

Змістовний модуль 2 

4.   Тема 4. Нормативно-правові документи, що регулюють 

визначення вартості небалансів для виробників ВДЕ за небаланси. 
8 10 

5.  Тема 5. Теорія часових рядів та її застосування для аналізу 

генерування електроенергії ВДЕ. 
6 10 

6.  Тема 6. Формування множини метеорологічних параметрів з 

використанням різних ресурсів: NASA Prediction of Worldwide 

energy resources POWER Release-8; Photovoltaic Geographical 

Information System, Solargis, Meteonorm. 

6 6 

 Всього 20 26 

Змістовний модуль 3 

7.  Тема 7. Класифікація задач прогнозування в залежності від 

призначення використання прогнозованих даних. 
5 6 

8.  Тема 8. Побудова дерева відмов. Опис і структура дерева відмов. 

Поєднання дерева відмов з іншими методами аналізу надійності. 
5 6 

9.  Тема 9. Основні дефекти ФЕМ які експлуатуються на 

вітчизняних ФЕС. 
5 6 

10.  Тема 10. Розробка FTA ВДЕ. 5 8 

 Всього 20 26 

Змістовний модуль 4 

11.  Тема 11. Отримання водню. 10 14 

12.  Тема 12. Аналіз впливу ВЕС на якість електричної енергії. 

Аналіз впливу ФЕС на якість електричної енергії.  
10 12 

 Всього 20 26 

 Разом 80 104 

 

  



 

Індивідуальні завдання 
 

Робочим навчальним планом передбачена індивідуальна робота: дослідження 

з окремих тем курсу та доповіді на щорічну науково-теоретичну конференцію 

викладачів, співробітників та студентів ВНТУ та інші науково-технічні конференції 

та семінари, підготовка наукових публікації. 

 

Методи навчання 

Лекція, проблемна лекція, демонстрація, зокрема, з використанням 

мультимедійних засобів навчання, практичні роботи, підготовка рефератів, 

доповідей науково-дослідного характеру, зокрема, на щорічну науково-технічну 

конференцію викладачів, співробітників та студентів ВНТУ та інші науково- 

технічні конференції та семінари, підготовка наукових публікацій. 

 
 

Методи контролю 

Поточний контроль здійснюється у формі фронтального, індивідуального чи 

комбінованого контролю знань здобувачів під час практичного заняття, тестування, 

2 колоквіуми, диференційованого заліку. 
 

Оцінювання знань, умінь та навичок студентів з окремих видів 

роботи та в цілому по модулях (в балах) 

 

Вид роботи 

Мод 
уль 

1 

Змістовний модуль 1 

1. Індивідуальні аналітичні роботи 10 

Змістовний модуль 2 

1. Підготовка до практичних занять і контрольні роботи 10 

2. Індивідуальні аналітичні роботи 10 

3. Колоквіум 20 

Змістовний модуль 3 

1. Підготовка до практичних занять і контрольні роботи 5 

2. Індивідуальні аналітичні роботи 5 

3. Колоквіум  15 

Змістовний модуль 4 

1. Підготовка до практичних занять і контрольні роботи 5 

2. Індивідуальні аналітичні роботи 5 

3. Колоквіум  15 

Залік - 

Всього 100 

 

  



 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за всі 
види навчальної 

діяльності 

Оцінка 
ECTS 

 
Оцінка за національною шкалою 

90 – 100 А відмінно 

82-89 В 
добре 

75-81 С 

64-74 D задовільно 

60-63 Е  

35-59 FX 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

0-34 F 
незадовільно з обов’язковим 

повторним вивченням дисципліни 

 

 

Політика курсу 

Викладач та всі здобувачі, що вивчають цей курс, зобов’язуються 

дотримуватись таких положень Кодекс етики ВНТУ, Положення про академічну 

доброчесність студентів та науково-педагогічних працівників ВНТУ, Положення  

про рейтингову систему оцінювання досягнень студентів у ВНТУ та розуміють, що 

за їх порушення несуть особисту відповідальність. 
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