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АНОТАЦІЯ 

В економічній і технічній політиці України першочергове місце займають 

питання ефективного використання природних ресурсів, тому питання 

енергозбереження, однією із складових якого є проблема якості розподілу 

електроенергії, відіграє важливу роль, та потребує негайного вирішення. На 

теперішній час зазначену проблему неможливо вирішити без 

висококваліфікованих фахівців відповідного профілю, новітніх розробок щодо 

ефективних методів аналізу, розрахунків і прогнозування якісних показників 

електроспоживання та технічних рішень активного впливу на формування 

енергетичних процесів. 

Сучасні промислові підприємства мають розгалужену мережу живлення, 

яка представляється як з’єднання ліній електропередач, трансформаторів, 

реакторів, електричних апаратів і т.п. В ній втрати складають до 20% 

електроенергії, але ці втрати можуть бути меншими, якщо система 

електропостачання промислового підприємства раціонально спроектована та 

експлуатується в оптимальних режимах. 

Суттєве значення для зниження втрат має підтримання нормативної якості 

електроенергії. Відхилення показників якості електроенергії від норм 

приводить до додаткових втрат в елементах системи електропостачання та 

технологічного обладнання. До числа нормованих належать відхилення та 

коливання напруги, несинусоїдність форми її кривої, несиметрія та 

неврівноваженість трифазної системи, а також відхилення та коливання 

частоти. 

Отже, одним із завдань електроспоживачів є забезпечення мінімального 

перетоку реактивних складових потужності у вузлах приєднання технологічних 

навантажень. Особливого значення набуває вибір узагальнюючого критерію 

оцінки ефективності електроспоживання, що враховує частину втрат від кожної 

з неактивних складових і їх вплив на формування енергетичного балансу. 

Дисципліна «Компенсація реактивної потужності та електромагнітна 

сумісність електротехнічного обладнання» розглядає методи дослідження 

електроенергетичних систем та комплексів, особливості використовування 

комп'ютерних технологій для дослідження якості електроспоживання та 

електромагнітної сумісності обладнання, методи розрахунку енергетичного 

балансу складних електромеханічних систем.  

В результаті вивчення дисципліни здобувачі отримають знання та навички 

з системного підходу до розробки алгоритмів ефективного керування 

електроенергетичними системами та комплексами, залучення до технічної 

творчості і самостійної роботи розробки пристроїв керування, дослідника у 

сфері електромеханіки впродовж всього життя.  
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1. Опис навчальної дисципліни 
 

Найменування показників 
Галузь знань, спеціальність, 

ступінь вищої освіти 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів – 4,0 

Галузь знань 

____14   ___ 
(шифр і назва) 

____Електрична___  

_____інженерія____ 
За вибором  

 

Модулів - 2 

Спеціальність 141 

”Електроенергетика, 

електротехніка та 

електромеханіка” 

Рік підготовки: 

Змістових модулів - 2 2- й  2- й 

Індивідуальне науково-

дослідне завдання 

___________________ 
(назва) 

Семестр 

Загальна кількість 

годин - 120 

4 - й 4 - й 

Лекції 

Тижневих годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних - 3 

самостійної роботи 

здобувача – 4,5 

Ступінь вищої освіти: 

____Доктор філософії___ 

32 год. 8 год. 

Практичні, семінарські 

16 год. 4 год. 

Лабораторні 

0 год. 0 год. 

Самостійна робота 

72 год. 108 год. 

Індивідуальні завдання: 
год. 

Вид контролю: 

екзамен 

 

Примітка. 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи 

становить: 

для денної форми навчання – 48/72/0; 

для заочної форми навчання –12/108/0. 
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2. Місце дисципліни в структурі освітньо-наукової програми 
 

Дисципліна «Компенсація реактивної потужності та електромагнітна 

сумісність електротехнічного обладнання» включена у вибіркову частину 

освітньо-наукових програм за спеціальністю 141 – «Електроенергетики, 

електротехніка та електромеханіка» третього рівня (доктор філософії) вищої 

освіти. 

Дисципліна безпосередньо спирається на знання отримані при вивченні 

філософії науки та інновації, впровадженні наукових розробок в виробництво, 

ідентифікації та моделюванні складних електромеханічних систем. Основні 

положення дисципліни повинні бути використані в подальшому при вивченні 

електрообладнання та електробезпеки гіничих підприємств, впливі вищих 

гармонік напруги і струму на роботу електрообладнання, а також матимуть 

користь для підготовки публікацій наукових статей в журналах, доповідей на 

наукових конференціях та семінарах, а також підготовці грантових заявок для 

участі в міжнародних проектах. 

 

3. Перелік планованих результатів навчання, співвіднесених з 

планованими результатами освоєння освітньої-наукової 

програми 
 

Курс має за мету теоретичну підготовку докторів філософії по питанням 

компенсації реактивної потужності та електромагнітної сумісності 

електротехнічного обладнання. 

Мета викладання дисципліни «Компенсація реактивної потужності та 

електромагнітна сумісність електротехнічного обладнання» – ознайоми 

здобувачів з методами дослідження електроенергетичних систем та комплексів; 

визначення їх енергетичних характеристик, навчити особливостей 

використовування комп'ютерних технологій для дослідження електромагнітної 

сумісності обладнання, розраховувати енергетичний баланс складних 

електромеханічних систем, розробляти системи контролю та прогнозування 

показників якості споживання електроенергії промисловими установками. 

Завдання – полягають у виявленні комплексу вимог до систем обліку та 

прогнозування електроенергетичного балансу і показників електромагнітної 

сумісності та якості споживання електроенергії промисловими установками. 

У процесі освоєння даної дисципліни здобувач формує і демонструє такі 

загальні та спеціальні компетентності, які сформовані відповідно до ОНП з 
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підготовки фахівців за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка 

та електромеханіка»: 

- здатність проведення досліджень на відповідному рівні; 

- вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми; 

- здатність виявляти ініціативу та підприємливість; 

- навички суворого дотримання професійної етики; 

- здатність застосовувати системний підхід до вирішення науково-

технічних завдань електроенергетики, електротехніки та електромеханіки; 

- здатність демонструвати розуміння специфіки електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки як науки та вміти правильно її 

застосовувати при роботі з технічною літературою та іншими джерелами 

інформації; 

- здатність до аналізу, обговорення і оцінювання наукових робіт та 

проектів в галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки; 

- здатність застосовувати відповідні математичні методи, комп'ютерні 

технології, а також засади стандартизації та сертифікації для вирішення завдань 

у сфері електроенергетики, електротехніки та електромеханіки; 

- здатність здійснювати аналіз техніко-економічних показників та 

експертизу проектно-конструкторських рішень в області електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки з використанням комп’ютерного 

моделювання; 

- здатність впроваджувати новітні досягнення для проектування 

автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки або конструювання 

елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 

систем; 

- здатність демонструвати розуміння технічних аспектів надійності та 

ефективності функціонування електроенергетичних, електротехнічних та 

електромеханічних об'єктів і систем; 

- здатність демонструвати розуміння вимог до надійності та ефективності 

функціонування електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних 

об'єктів і систем, зумовлених необхідністю забезпечення сталого розвитку. 

В результаті вивчення дисципліни здобувач повинен 

вміти: 

 прогнозувати тенденції розвитку в області електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки; 

 проводити постановку, формулювання і вирішення завдань у галузі 

електроенергетики, електротехніки та електромеханіки, що пов'язані 

з процедурами спостереження об'єктів, вимірювання, контролю, 

діагностування і прогнозування з урахуванням важливості 
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соціальних обмежень (суспільство, здоров'я і безпека, охорона 

довкілля, економіка, промисловість тощо); 

 розробляти нормативно-технічні документи та стандарти в 

електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці; 

 оцінювати вплив підприємств електроенергетики, електротехніки та 

електромеханіки на навколишнє середовище та безпеку 

життєдіяльності людини; 

 застосовувати апаратні та програмні засоби сучасних інформаційних 

технологій для вирішення задач у сфері електроенергетики, 

електротехніки та електромеханіки та інформаційно-вимірювальної 

техніки. 

 

4.Тематичний план дисципліни 

 

Змістовий модуль 1 “Компенсація реактивної потужності та 

енергетичні показники“ (60 годин/2,0 кредита) 

Тема 1. Математичний опис балансу потужностей в системах живлення 

енергоємних установок.  

Тема 2. Вплив неякісної електроенергії на втрати в системах живлення 

енергоємних установок з регульованим електроприводом. 

Тема 3. Енергетичні структури і моделі. Класифікаційні ознаки. 

Тема 4. Енергетичні структури і моделі. Складові потужності. 

Тема 5. Критерії оцінки енергетичної ефективності. 

Тема 6. Методики розрахунків та прогнозування показників якості 

електричної енергії. 

Тема 7. Обґрунтування принципів компенсації реактивної потужності.  

Тема 8. Формування енергетичних режимів енергоємними установками. 

Рекомендована література: [3] стор. 43-230; [7] стор.39-320; [15] стор. 

114-342; [17] стор. 21-134. 

Змістовий модуль 2 “Електромагнітна сумісність та енергетичні 

показники“ (60 годин/2,0 кредита) 

Тема 9. Електромагнітна сумісність. Основні терміни. 

Тема 10. Енергетичні характеристики з дволанковими перетворювачами 

енергії. 

Тема 11. Електромагнітна сумісність схем з дволанковими 

перетворювачами енергії. 

Тема 12. Підвищення енергетичних показників первинної ланки 

перетворення енергії. 



7 

 

Тема 13. Підвищення енергетичних показниківсистем з комбінованою 

комутацією вентилів. 

Тема 14. Електромагнітна сумісність енергоємних установок. 

Тема 15. Вплив неякісної електроенергії на втрати в електричній мережі. 

Тема 16. Вплив вищих гармонік на силові установки, системи релейного 

захисту, автоматики і зв’язку. 

Рекомендована література: [10] стор. 12-108; [11] стор. 19-315; [18] 

стор. 14-225. 

 

5. Освітні технології 

Реалізація компетентнісного підходу передбачає широке використання в 

навчальному процесі здобувачів третього рівня (доктор філософії) вищої освіти 

традиційних освітніх технологій в поєднанні з активними та інтерактивними 

формами проведення занять. Питома вага занять, що проводяться в 

інтерактивних формах, складає не менше 80% аудиторних занять. 

В рамках вивчення даної дисципліни використовуються: 

– мультимедійні освітні технології: інтерактивні лекції (презентації) з 

використанням програми MSPowerPoint в поєднанні з анімацією і звуковим 

супроводом; перегляд відеороликів за окремими пунктами тем занять, 

використання електронних посібників; 

– діалогові технології: організація групових дискусій, використання 

«мозкового штурму»; 

Особливості проведення занять для осіб з обмеженими 

можливостями здоров'я: 

У викладанні дисципліни можуть бути використані наступні адаптивні 

технології:  

 інтернет-технології та дистанційне навчання - для здобувачів з 

порушеннями опорно-рухового апарату;  

 диференційоване навчання, використання допоміжних пристроїв та 

технології тьюторського супроводу - для людей з вадами зору та 

слуху.  

Підбір та розробку навчальних матеріалів можна надавати в різних 

формах: для здобувачів з вадами слуху інформацію можна представляти 

візуально, з порушенням зору – аудиально. Для осіб з вадами зору зображення 

дрібних об'єктів можна представляти у формі презентацій. Спілкування 

викладачів зі здобувачами можна здійснювати за допомогою дистанційних 

технологій (мережі Інтернет, електронної пошти). Вибір місць виконання 

практичних завдань здійснюється з урахуванням з обмежених можливостей 

здоров'я того, хто навчається. 
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6. Політика і процедури 

При вивченні дисципліни «Компенсація реактивної потужності та 

електромагнітна сумісність електротехнічного обладнання» прошу 

дотримуватися таких правил: 

1. Не спізнюватися на заняття. 

2. Не пропускати заняття без поважної причини, у разі відсутності прошу 

попередити та опрацювати матеріал самостійно. 

3. Згідно з календарним графіком навчального процесу здавати всі види 

контролю. 

4. Брати активну участь в навчальному процесі. 

5. Бути терпимими, відкритими, відвертими і доброзичливими до 

однокурсників та викладачів. 

 

7. Порядок оцінювання результатів навчання 

 

В результаті освоєння дисципліни здобувач освоює такі компетенції: 

Компетенції  

Дескриптори - основні ознаки 

освоєння (показники 

досягнення результату) 

Форми і методи 

навчання, що 

сприяють 

формуванню та 

розвитку 

компетенції 

Здатність проведення 

досліджень на 

відповідному рівні 

 Вміє проводити дослідження 

на відповідному рівні 

лекції, огляд і 

обговорення 

методологічних 

статей 

Вміння виявляти, 

ставити та вирішувати 

проблеми 

 Вміє виявляти проблеми; 

 Здатний вирішувати 

проблеми 

лекції, огляд і 

обговорення 

методологічних 

статей 

Здатність виявляти 

ініціативу та 

підприємливість 

 Вміє виявляти ініціативу лекції, практичні 

заняття, дискусії, 

круглий стіл 

Навички суворого 

дотримання професійної 

етики 

 Здатний дотримуватись 

професійної етики лекції, дискусії, 

круглий стіл 

Здатність застосовувати 

системний підхід до 

вирішення науково-

технічних завдань 

електроенергетики, 

 Застосовує системний підхід 

до вирішення науково-

технічних завдань 

електроенергетики, 

електротехніки та 

лекції, огляд і 

обговорення 

методологічних 

статей 
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Компетенції  

Дескриптори - основні ознаки 

освоєння (показники 

досягнення результату) 

Форми і методи 

навчання, що 

сприяють 

формуванню та 

розвитку 

компетенції 

електротехніки та 

електромеханіки 

електромеханіки 

Здатність демонструвати 

розуміння специфіки 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки як 

науки та вміти 

правильно її 

застосовувати при 

роботі з технічною 

літературою та іншими 

джерелами інформації 

 Демонструє розуміння 

специфіки електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки як науки; 

 вміє правильно 

застосовувати розуміння при 

роботі з технічною 

літературою та іншими 

джерелами інформації 

лекції, огляд і 

обговорення 

методологічних 

статей 

Здатність до аналізу, 

обговорення і 

оцінювання наукових 

робіт та проектів в 

галузі 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки 

 Вміє аналізувати наукові 

робіт та проекти в галузі 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки 

лекції, огляд і 

обговорення 

методологічних 

статей 

Здатність застосовувати 

відповідні математичні 

методи, комп'ютерні 

технології, а також 

засади стандартизації та 

сертифікації для 

вирішення завдань у 

сфері 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки 

 Застосовує відповідні 

математичні методи та 

комп'ютерні технології для 

вирішення завдань у сфері 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки 
Лекції, практичні 

заняття 

Здатність здійснювати 

аналіз техніко-

 Вміє аналізувати  техніко-

економічні показники 
Лекції, практичні 

заняття 
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Компетенції  

Дескриптори - основні ознаки 

освоєння (показники 

досягнення результату) 

Форми і методи 

навчання, що 

сприяють 

формуванню та 

розвитку 

компетенції 

економічних показників 

та експертизу проектно-

конструкторських 

рішень в області 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки з 

використанням 

комп’ютерного 

моделювання 

проектно-конструкторських 

рішень в області 

електроенергетики, 

електротехніки та 

електромеханіки; 

 Використовує комп’ютерне 

моделювання 

Здатність 

впроваджувати новітні 

досягнення для 

проектування  

автоматизованого 

виробництва і 

автоматизованої 

розробки або 

конструювання 

елементів 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних 

систем 

 Впроваджує новітні 

досягнення для проектування  

автоматизованого виробництва 

і автоматизованої розробки або 

конструювання елементів 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних систем Лекції, практичні 

заняття 

Здатність демонструвати 

розуміння технічних 

аспектів надійності та 

ефективності 

функціонування 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних 

об'єктів і систем 

 Демонструє розуміння 

технічних аспектів надійності 

та ефективності 

функціонування 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних об'єктів 

лекції, практичні 

заняття, дискусії, 

круглий стіл 

Здатність демонструвати 

розуміння вимог до 

 Демонструє розуміння вимог 

до надійності та ефективності 
лекції, практичні 

заняття, дискусії, 
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Компетенції  

Дескриптори - основні ознаки 

освоєння (показники 

досягнення результату) 

Форми і методи 

навчання, що 

сприяють 

формуванню та 

розвитку 

компетенції 

надійності та 

ефективності 

функціонування 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних 

об'єктів і систем, 

зумовлених 

необхідністю 

забезпечення сталого 

розвитку 

функціонування 

електроенергетичних, 

електротехнічних та 

електромеханічних об'єктів 

круглий стіл 

 

Рівень сформованості кожної компетенції на різних етапах її формування 

в процесі освоєння даної дисципліни оцінюється в ході поточного та 

підсумкового контролю успішності та представлений різними видами 

оціночних засобів. Сформованість рівня компетенції не нижче порогового є 

підставою для допуску здобувача до проміжної атестації з даної дисципліни. 

Сукупний результат визначається як середнє арифметичне значення 

оцінок за всіма видами поточного контролю. Враховуються також відповіді 

здобувача на питання з відповідних видів занять при поточному контролі – 

співбесіда, групова дискусія. 

Критерії оцінювання співбесіди (усного опитування), розбору конкретних 

ситуацій: 

 Оцінки «відмінно» заслуговує здобувач, який повно і розгорнуто 

відповів на питання. 

 Оцінки «добре» заслуговує здобувач, який повно відповів на питання. 

 Оцінки «задовільно» заслуговує здобувач, який неповно відповів на 

питання. 

 Оцінки «незадовільно» заслуговує здобувач, не відповів на питання. 

Критерії оцінювання групової дискусії, круглого столу: 

 Оцінки «відмінно» заслуговує здобувач, який активно брав участь в 

обговоренні, коректно і точно ставив питання, повно і розгорнуто 

відповідав на запитання, сформулював і аргументовано відстоював 

свою точку зору. 
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 Оцінки «добре» заслуговує здобувач, який активно брав участь в 

обговоренні, коректно і точно ставив питання, повно і розгорнуто 

відповідав на запитання, сформулював свою точку зору. 

 Оцінки «задовільно» заслуговує здобувач, який брав участь в 

обговоренні, відповідав на запитання. 

 Оцінки «незадовільно» заслуговує здобувач, який не брав участі в 

обговоренні, не відповідав на запитання. 

 

Порядок визначення підсумкової оцінки за семестр 

 

Підсумкова оцінка здобувача за семестр визначається наступним чином: 

екзаменпоточнапідсумкова ООO *2,0*8,0  

екзаменО  - бальна оцінка за екзаменаційну роботу (у діапазоні від 0 до 100 

балів) 

Викладач має можливість додати здобувачу до 10 балів до оцінки за 

модуль за: 

 участь в конкурсі наукових робіт за напрямом «Електроенергетика, 

електротехніка та електромеханіка»; 

 підготовку та публікацію тез доповіді або статті за напрямом 

«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». 

 

Набрана сума балів переводиться в національну 4-балову та в шкалу за 

системою ECTS у такий спосіб: 

 

 

За шкалою ECTS За національною шкалою 
За бальною 

шкалою 

викладача 

А Відмінно         (зараховано) * 90-100 

В Дуже добре     (зараховано) * 80-89 

С Добре              (зараховано) * 71-79 

D Задовільно     (зараховано) *  61-70 

Е Достатньої      (зараховано) * 50-60 

FX Незадовільно з можливістю 

повторного складання  

(незараховано)* 

30-49 

F Незадовільно з обов’язковим 

повторним курсом   

(незараховано) * 

0-29 
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Зразок екзаменаційного білету 

 

Білет №   

  

1.1. Норми якості електричної енергії в системах електропостачання 

загального призначення. 

1.2. Показники та види електромагнітного впливу. 

1.3. Задача. 

Доведіть правильність Вашого положення, обравши форму доведення та 

побудувавши тезу, аргументи та демонстрацію доведення. 

 

Типові контрольні завдання, що необхідні для оцінки знань, умінь, 

навичок в процесі освоєння ОНП 

 

Змістовий модуль №1 

1. Норми якості електричної енергії в системах електропостачання 

загального призначення. 

2. Аналіз методів розрахунку і прогнозування якісних і кількісних 

показників енергоспоживання на основі загальної теорії балансу складових 

потужності. 

3. Енергетичні моделі та їх класифікаційні ознаки. 

4. Особливості опису електроенергетичних процесів на основі 

ймовірнісних і детермінованих функцій навантаження. 

5. Аналітичні співвідношення складових потужності і енергетичних 

коефіцієнтів. 

6. Синтез структур і алгоритмів автоматизованого контролю та обліку 

показників електроспоживання на основі базових рівнянь енергобалансу 

електроенергетичних процесів. 

7. Методи що застосовують у сучасних системах обліку електричної 

енергії. 

8. Електротехнічне обладнання для задачі компенсації реактивної 

потужності. 

9. Інтелектуальні мережі, їх розвиток та перспективи. 

10. Вимоги до програмного забезпечення, узагальнений алгоритм 

функціонування програми компенсації реактимвної потужності. 

Змістовий модуль №2 

1. Показники та види електромагнітного впливу. 
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2. Електромагнітні завади та їх вплив на показники якості споживання 

електричної енергії. 

3. Аналіз методів розрахунку і прогнозування якісних і кількісних 

показників енергоспоживання на основі інтегрального математичного опису 

електромагнітних процесів. 

4. Аналіз методів розрахунку і прогнозування якісних і кількісних 

показників енергоспоживання на основі спектрального опису електромагнітних 

процесів. 

5. Основні операції моделювання електромагнітних процесів у 

складних системах живлення і керування промисловими установками. 

6. Структури моделювання електромагнітних процесів промислових 

установок (комплексів) з циклічно-поточними навантаженнями. 

7. Математичний опис електромагнітних процесів у системах 

живлення промислових установок з дволанковими перетворювачами енергії. 

8. Базові алгоритми автоматизованих розрахунків та моделювання 

електромагнітних процесів у системах живлення електроприводів. 

9. Розрахунок та вибір елементів електроенергетичних систем за 

умови електромагнітної сумісності електротехнічного обладнання. 

10. Вимоги до програмного забезпечення, узагальнений алгоритм 

функціонування програми електромагнітної сумісності електротехнічного 

обладнання. 

 

8. Література для вивчення дисципліни 

 

№ 

п/п 

Назва підручника (посібника), автор,  

видавництво, рік видання 

Кількість 

примірників в 

біліотеці 

ЗВО/кафедри 

 

Базова 

1.  
Баланс энергий в силовых цепях / [В.Е. Тонкаль, А.В. 

Новосельцев, С.П. Денисюк и др.]. – К. : Наукова думка, 1992. 

– С. 312. 

2/0 

2.  
Дрехслер Р. Измерение и оценка качества электроэнергии при 

несимметричной и нелинейной нагрузке / Р. Дрехслер ; Пер. с 

чешск. – М. : Энергоатомиздат, 1985. – 112 с. 

1/0 

3.  
ДСТУ 13109-97. Електрична енергія. Сумісність технічних 

засобів електромагнітна. Норми якості електричної енергії в 

системах електропостачання загального користування. 

0/0 

4.  
ДСТУ 2791-94 Системи електропостачальні номінальною 

напругою до 1000 В: джерела, мережі, перетворювачі та 

споживачі електричної енергії. 

0/0 
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5.  
Жежеленко И.В. Высшие гармоники в системах 

электроснабжения промышленных предприятий / И.В. 

Жежеленко. – М. : Энергоатомиздат, 2000. – 331 с. 

2/0 

6.  
Жежеленко И.В. Показатели качества электроэнергии и их 

контроль на промышленных предприятиях / И.В. Жежеленко, 

Ю.Л. Саенко. – М. : Энергоатомиздат, 2000. – 252 с. 

2/0 

7.  
Закладний О.М. Енергозбереження засобами промислового 

електропривода: Навчальний посібник / О.М. Закладний, А.В. 

Праховник, О.І. Соловей / – К. : Кондор, 2005. – 408 с. 

1/1 

8.  
Зиновьев Г.С. Прямые методы расчета энергетических 

показателей вентильных преобразователей / Г.С. Зиновьев. – 

Новосибирск : Изд–во Ново-сиб. ун–та, 1990. – 220 с. 

0/0 

9.  
Пенфилд П. Энергетическая теория электрических цепей / П. 

Пенфилд, Р. Спенс, С. Дюинкер ; Пер. с англ. – М. : Энергия, 

1974. – 151 с. 

0/0 

10.  
Черемісін М.М. Автоматизація обліку та управління 

електроспоживанням / М.М. Черемісін, В.М. Зубко – Х. : Факт, 

2005. – 192 с. 

0/0 

11.  

Енергозбереження на підприємствах гірничовидобувної 

промисловості. Проблеми, шляхи реалізації / [І.О. Сінчук, Е.С. 
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