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1. Цели освоения дисциплины
 Основной целью дисциплины является подготовка выпускников для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов, повышающих эффективность эксплуатации и проектирования электроэнергетических систем.    
  Цели освоения дисциплины: формирование знаний о современных  устройствах  релейной  защиты  и  автоматики  как  основных  средств  повышения  надежности  работы  энергосистем  в  нормальных и аварийных  режимах.

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей 1, 3, 6 и 7 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»:

–  выпускники будут обладать общенаучными и инженерными знаниями, практическими навыками и универсальными компетенциями, гарантирующими высокое качество их подготовки к профессиональной деятельности в области электроэнергетики и электротехники;

–  выпускники станут гармонично развитыми личностями, лидерами в командной работе, готовыми действовать и побеждать в условиях конкурентной среды;

 –  выпускники будут демонстрировать сплочённость и приверженность воспитанной в университете корпоративной культуре свободы и открытости, интеграции академических ценностей и предпринимательских идей, соблюдению профессиональной этики и социальной ответственности;

–  выпускники будут демонстрировать стремление и способность к непрерывному образованию, совершенствованию и превосходству в профессиональной среде через участие в профессиональных сообществах, осуществление наставнической и рационализаторской деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» относится к Блоку 1: Вариативная часть. Междисциплинарный профессиональный модуль, учебного плана ООП 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» профиля подготовки  «Электрические станции».
Дисциплине «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

·    Б1.ВМ4.10.1 Электроэнергетические системы и сети;
·    Б1.ВМ4.7 Электрические машины;

·    Б1.БМ2.11 Теоретические основы электротехники 2.1.

Содержание разделов дисциплины «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 
·    Б1.ВМ4.11.1 Электрические станции и подстанции.

3. Результаты освоения дисциплины 
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты 

обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р1.

Применять соответствующие гуманитарные, социально-экономические, математические, естественнонаучные и инженерные знания,  компьютерные технологии для решения задач расчёта и анализа  электрических устройств, объектов и систем.

	З.1.1
	основные направления философии, методы и приёмы философского анализа     проблем; основные закономерности развития России и   её роль в истории  человечества и в современном мире; лексический минимум иностранного языка общего и профессионального характера, основные положения экономической науки; 


	У.1.1
	самостоятельно анализировать социально-политическую и научную литературу; планировать и  осуществлять свою деятельность с учетом результатов этого анализа решать практические задачи экономического характера в сфере профессиональной деятельности; 


	В.1.1
	критического восприятия информации; методами оценки экономических показателей применительно к объектам профессиональной деятельности



	
	З.1.2
	основных понятий и содержание классических разделов высшей математики (аналитической геометрии, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, теорий вероятности, математической статистики, функций комплексного переменного и численные методы решения алгебраических и дифференциальных уравнений)
	У.1.2
	применять методы математического анализа при проведении научных исследований и решении прикладных задач в профессиональной сфере
	В.1.2
	методов математического и физического моделирования режимов, процессов, состояний объектов электроэнергетики и электротехники

	
	З.1.3
	основных физических явлений и законов механики, электротехники, органической и неорганической химии теплотехники, оптики, ядерной физики и их математическое описание
	У.1.3
	выявлять физическую сущность явлений и процессов в устройствах различной физической природы и выполнять применительно к ним простые технические расчеты
	В.1.3
	анализа физических явлений в электрических устройствах, объектах и системах

	Р4.

Уметь планировать и проводить необходимые экспериментальные исследования, связанные с 

определением параметров, характеристик и состояния электрооборудования, объектов и систем электроэнергетики и электротехники, интерпретировать данные и делать выводы 


	З.4.1
.

	типовых стандартных приборов, устройств, аппаратов, программных средств, используемых при экспериментальных исследованиях 


	У.4.1 


	проводить эксперименты по заданным методикам с последующей обработкой и анализом результатов в области электроэнергетики и электротехники 


	В.4.1 


	работы с приборами и установками для экспериментальных исследований 



	
	З.4.2
	основных методов экспериментальных исследований объектов и систем электроэнергетики и электротехники; 


	У.4.2 


	анализировать научно-техническую информацию, изучать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования; планировать эксперименты для решения определенной задачи профессиональной деятельности 
	В.4.2 


	экспериментальных исследований режимов работы технических устройств и объектов электроэнергетики и электротехники; математической обработки результатов и составления научно-технических отчетов 



	Р8. 

Использовать навыки устной, письменной речи, в том числе на иностранном языке, компьютерные технологии для коммуникации, презентации, составления отчётов и обмена технической информацией в областях электроэнергетики и электротехники.


	З.8.1
	основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации
	У.8.1
	применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности
	В.8.1
	использования современных технических средства и информационных технологий в профессиональной области

	
	З.8.2
	государственного языка, моральных, правовых, культурных и этических норм, принятых в различных сферах общественной жизни
	У.8.2
	логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь; готовностью к использованию одного из иностранных языков
	В.8.2
	аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации


В результате освоения дисциплины «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Применять знания релейной защиты и автоматики для решения задач расчёта и анализа их настроек. Владеть терминологией в электроэнергетической сфере.
Уметь работать с профессиональной литературой.

	РД4
	Уметь планировать и проводить экспериментальные исследования устройств релейной защиты и автоматики. 

	РД8
	Использовать современные технические средства и компьютерные программы для коммуникации, презентации, составления отчетов.


4. Структура и содержание дисциплины
Раздел 1. Виды повреждений и ненормальных режимов работы энергосистем. Назначение устройств автоматического управления и защиты. Классификация устройств автоматического управления и защиты.  

Виды повреждений и ненормальных режимов работы энергосистем. Короткое замыкание. Виды коротких замыканий. Назначение устройств автоматического управления и защиты. Технологическая и противоаварийная автоматика. Требования к релейной защите. Классификация устройств релейной защиты. Электромеханическая, электронная и микропроцессорная элементные базы устройств автоматического управления и защиты.
 
Лабораторная работа 1. Токовая ступенчатая защита радиальной сети.
Практическое занятие 1. Расчет токов коротких замыканий.
Раздел 2. Измерительные преобразователи.

Трансформатор тока. Конструктивные особенности трансформатора тока. Режимы работы трансформатора тока. Трансформатор напряжения. Конструктивные особенности трансформатора напряжения. Режимы работы трансформатора напряжения. Особенности функционирования измерительных преобразователей в схемах устройств автоматического управления и защиты.

Лабораторная работа 2. Токовая направленная защита кольцевой сети.
Практическое занятие 2. Расчет настроек ступенчатой токовой защиты.
Раздел 3. Принципы построения устройств релейной защиты электроэнергетических систем.

Максимальные токовые защиты: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения. Максимальные токовые защиты с блокировкой по напряжению: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения. Токовые отсечки: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения. Максимальные токовые направленные защиты: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения. Дистанционные защиты: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения. Дифференциальные защиты: принципы построения, особенности функционирования, схемы подключения.
Лабораторная работа 3. Поперечная дифференциальная защита параллельных линий.

Лабораторная работа 4. Продольная дифференциальная защита силового трансформатора.
Практическое занятие 3. Расчет настроек дистанционной защиты.
Практическое занятие 4. Расчет настроек дифференциальной защиты.
Раздел 4. Принципы построения устройств автоматического управления электроэнергетических систем.

Автоматическое повторное включение: классификация, принципы построения, особенности функционирования, требования. Автоматический ввод резерва: классификация, принципы построения, особенности функционирования, требования. Автоматическая частотная разгрузка: классификация, принципы построения, особенности функционирования, требования. Автоматическое регулирование возбуждения: классификация, принципы построения, особенности функционирования, требования.

Лабораторная работа 5. Автоматическое повторное включение.

Практическое занятие 5. Автоматическое повторное включение.

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название  разделов
	Аудиторная  работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)

	
	Лекц.
	Пр. зан.
	Лаб. зан.
	
	

	1. Виды повреждений и ненормальных режимов работы энергосистем. Назначение устройств автоматического управления и защиты. Классификация устройств автоматического управления и защиты
	6
	ПР № 1.
6 часов.

	ЛБ № 1.
4 часа.

	16
	32

	2. Измерительные преобразователи.
	6
	ПР № 2.

4 часа.

	ЛБ № 2.

2 часа.

	24
	36

	3. Принципы построения устройств релейной защиты электроэнергетических систем.

	12
	ПР № 2.

2 часа.
ПР № 3.

2 часа.
ПР № 4.

2 часа.
	ЛБ № 2.

2 часа.
ЛБ № 3.

2 часа.
ЛБ № 4.

2 часа.

	48
	72

	4. Принципы построения устройств автоматического управления электроэнергетических систем

	16
	ПР № 4.

4 часа.

ПР № 5.

4 часа.
	ЛБ № 4.

2 часа.

ЛБ № 5.

2 часа.
	48
	76

	Итого
	40
	24
	16
	136
	216


5. Образовательные технологии

В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:

· опережающая самостоятельная работа;

· методы IT; 

· междисциплинарное обучение;

· проблемное обучение;

· обучение на основе опыта;

· исследовательский метод.

Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, курсовая работа, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации, 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 3). 

Таблица 3
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО
Методы
	Лекц.
	Пр. зан.
	Лаб. зан.
	СРС

	КР


	Опережающая самостоятельная работа
	
	
[image: image1.wmf]X


	
[image: image2.wmf]X


	
	

	Методы IT
	
	
	
[image: image3.wmf]X


	
[image: image4.wmf]X


	
[image: image5.wmf]X



	Междисциплинарное обучение
	
[image: image6.wmf]X


	
[image: image7.wmf]X


	
[image: image8.wmf]X


	
	
[image: image9.wmf]X



	Проблемное обучение
	
	
	
[image: image10.wmf]X


	
	
[image: image11.wmf]X



	Обучение на основе опыта
	
[image: image12.wmf]X


	
[image: image13.wmf]X


	
[image: image14.wmf]X


	
	
[image: image15.wmf]X



	Исследовательский метод
	
	
	
[image: image16.wmf]X


	
[image: image17.wmf]X


	
[image: image18.wmf]X




6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающую самостоятельную работу; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовку к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям;

· подготовку к зачету.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;
· исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· защита работ, выполняемых на лабораторных занятиях, в соответствии графиком выполнения;

· представление результатов индивидуальных домашних работ в форме реферата и презентации;

· ответы на контрольные вопросы; 

· опрос студентов на лабораторных занятиях.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита лабораторных работ
	Р4

	Решение задач на практических занятиях
	Р4

	Опрос студентов на лабораторных занятиях
	Р1, Р8

	Экзамен
	Р1, Р8


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
· вопросы входного контроля (приложение 1);
· контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защите лабораторных работ (приложение 2);
· задачи для практических занятий (приложение 3);

· вопросы для самоконтроля (приложение 4);
· вопросы, выносимые на экзамен  (приложение 5, 6);
8. Рейтинг качества освоения дисциплины 
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература:
1 Киреева, Эльвира Александровна. Релейная защита и автоматика электроэнергетических систем: учебник для среднего профессионального образования / Э. А. Киреева, С. А. Цырук. — Москва: Академия, 2014. — 287 с.: ил. — Профессиональное образование. Энергетика. — Библиогр.: с. 282. — ISBN 978-5-4468-0830-4.
2 Чернобровов, Николай Васильевич. Релейная защита энергетических систем: учебное пособие для техникумов / Н. В. Чернобровов, В. А. Семенов. — Екатеринбург: АТП, 2015. — 800 с.: ил. — Библиогр.: с. 791-793. — ISBN 5-283-010031-8.
3 Чернобровов, Николай Васильевич. Релейная защита энергетических систем : учебное пособие для техникумов / Н. В. Чернобровов, В. А. Семенов. — Екатеринбург: Юланд, 2016. — 800 с.: ил.. — Библиогр.: с. 791-793.. — ISBN 5-283-010031-8. 

4 Гуревич, Владимир Игоревич. Уязвимости микропроцессорных реле защиты: проблемы и решения : учебно-практическое пособие / В. И. Гуревич. — Москва: Инфра-Инженерия, 2016. — 254 с.: ил.. — Библиография в конце глав.. — ISBN 978-5-9729-0077-0.
5 http://www.nelbook.ru

Дополнительная литература:

6 Дьяков, Анатолий Федорович Микропроцессорная автоматика и релейная защита электроэнергетических систем: учебное пособие / А. Ф. Дьяков, Н. И. Овчаренко. — 2-е изд., стер. — Москва: МЭИ, 2010. — 336 с.: ил. + Прил.: 2 л. схемы. — Список литературы: с. 325-331.. — ISBN 978-5-383-00467-8.

7 Шнеерсон Э.М.  Цифровая релейная защита. – М.:  2007.–390 с.

8 Дьяков А.Ф. Микропроцессорная автоматика и релейная защита электро-энергетических систем: учебное пособие / А.Ф. Дьяков, Н.И. Овчаренко. – М.: Издательский дом МЭИ, 2008. – 336 с 

9 Федосеев А.М., М.А. Федосеев. Релейная защита электроэнергетических систем: Учебник для вузов. –  2-е изд., М.: Энергоатомиздат, 1992. – 528с.

10 Чернобровов Н.В., Семенов В.А. Релейная защита энергетических систем. Учебное пособие для техникумов. М.: Энергоатомиздат, 1998. – 800с.
Программное обеспечение и Internet-ресурсы:      

1 Программный комплекс АРМ СРЗА. 

2 Программный комплекс «Лаборатория релейной защиты и автоматики» / В. Копьев Программное обеспечение лаборатории РЗА ЭЛТИ ТПУ, 2006. 

3 Копьев В.Н. Программа расчета аварийных параметров режимов энергосистем (Линия) // Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ № 2003611796 от 28.07.03 по заявке № 2003611240 от 05.06.03. 

4 Копьев В.Н. Релейная защита. Электронное учебное пособие. Программное обеспечение лаборатории РЗА ЭЛТИ ТПУ, 2009. 

5 Internet-ресурсы: 

5.1. Копьев В.Н. Релейная защита. Принципы выполнения и применения: учебное пособие. - Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2009. - 153 с. http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/k/KOPYEV/ur/Tab2/RZ.pdf 
5.2.  Релейная защита и автоматика электроэнергетических систем. http://e-le.lcg.tpu.ru/public/RZES_0461/index.html 
5.3.  Релейная защита основного электрооборудования электростанций и подстанций. Вопросы проектирования: Учебное пособие. http://window.edu.ru/window_catalog/files/r57143/tpu042.pdf 

Используемое программное обеспечение:  

1 Программный комплекс АРМ СРЗА. 

2 Программный комплекс «Лаборатория релейной защиты и автоматики. 

3 Программа расчета аварийных параметров режимов энергосистем (Линия). 

4 Лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств, материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point.
10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

Лабораторные работы проводятся в специализированной учебной аудитории, оборудованной специальными учебными стендами.
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерные классы
	Корпус 8, аудитории: 119, 126, 320


	2
	Программный комплекс АРМ СРЗА
	20-25 (в зависимости от аудитории) компьютеров, оснащенных данными программами


	3
	Программный комплекс «Лаборатория релейной защиты и автоматики
	20-25 (в зависимости от аудитории) компьютеров, оснащенных данными программами

	4
	Программа расчета аварийных параметров режимов энергосистем (Линия)
	20-25 (в зависимости от аудитории) компьютеров, оснащенных данными программами


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров.

Программа одобрена на заседании  кафедры электроэнергетических систем: протокол № 22 от 22.05.2017 г.
Автор: доцент каф. ЭЭС             ________________  М.В. Андреев
Рецензент: доцент каф. ЭЭС 

______________    Н.Ю. Рубан  

Приложение 1

Вопросы входного контроля по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
1 Требования, предъявляемые к устройствам АПВ.
2 Совместная работа АПВ и релейной защиты. Ускорение действия защиты до и после АПВ. АПВ на линиях с ответвлениями.
3 Трехфазное АПВ с односторонним питанием. Однократное АПВ. Расчет уставок трехфазного АПВ линий с односторонним питанием.
4 Трехфазное АПВ линий с двусторонним питанием. Несинхронное АПВ. Быстродействующее АПВ (БАПВ).
5 Однофазное автоматическое повторное включение.
6 Автоматическое включение резерва (АВР). Требования к  АВР. Классификация  АВР.
7 Пуск АВР. Расчет уставок устройств АВР.
8 Понятие дефицитной энергосистемы. Регулирующий эффект нагрузки по частоте. Назначение автоматической частотной разгрузки (АЧР). Требования к  АЧР.
9 Принципы выполнения АЧР. Расчет уставок устройств АЧР. Мощность нагрузки, отключаемая АЧР.
10 Назначение релейной защиты и автоматики. 

11 Требования к релейной защите.
12 Структурная схема устройств защит. 

13 Основные алгоритмы функционирования защит. Защиты с относительной и абсолютной селективностью.
14 Назначение измерительных преобразователей.
15 Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты.
16 Трансформаторы напряжения в схемах релейной защиты. Принцип действия. Описание работы схемы.

17 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.

18 Максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.

19 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.

20 Виды повреждений и ненормальных режимов работы оборудования энергосистем. 

21 Максимальные токовые защиты. Принцип действия. Пример выполнения схемы максимальной токовой защиты с описанием работы схемы.

22 Расчет параметров максимальной токовой защиты.

23 Токовые отсечки. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
24 Токовые ступенчатые защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров .
25 Пример выполнения схемы токовой ступенчатой защиты с описанием работы схемы.
26 Максимальные токовые направленные защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

27 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. 

28 Характеристики измерительных органов дистанционной защиты. 

29 Структурная схема дистанционной защиты с описанием ее работы.
30 Принципы выполнения блокировки от качаний. Расчет параметров срабатывания дистанционной защиты.
31 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

32 Поперечная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
Приложение 2
Контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защите лабораторных работ, по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
1 Однофазное автоматическое повторное включение.
2 Назначение релейной защиты и автоматики. 

3 Требования к релейной защите. 

4 Структурная схема устройств защит. 

5 Основные алгоритмы функционирования защит. Защиты с относительной и абсолютной селективностью.
6 Назначение измерительных преобразователей.
7 Режимы работы трансформаторов тока.

8 Режимы работы трансформаторов напряжения.
9 Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты.
10 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.
11 Требования, предъявляемые к устройствам АПВ.
12 Совместная работа АПВ и релейной защиты. Ускорение действия защиты до и после АПВ. АПВ на линиях с ответвлениями.
13 Максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.

14 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. Описание работы схемы.

15 Максимальные токовые защиты. Принцип действия. Пример выполнения схемы максимальной токовой защиты с описанием работы схемы.

16 Расчет параметров максимальной токовой защиты.

17 Токовые отсечки. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
18 Токовые ступенчатые защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
19 Трехфазное АПВ с односторонним питанием. Однократное АПВ. Расчет уставок трехфазного АПВ линий с односторонним питанием.
20 Трехфазное АПВ линий с двусторонним питанием. Несинхронное АПВ. Быстродействующее АПВ (БАПВ).
21 Пример выполнения схемы токовой ступенчатой защиты с описанием работы схемы.
22 Максимальные токовые направленные защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

23 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. 

24 Характеристики измерительных органов дистанционной защиты. 

25 Структурная схема дистанционной защиты с описанием ее работы. 

26 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

27 Поперечная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
Приложение 3
Примеры задач для практических занятий по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
Задача 1. Для схемы энергосистемы составить схему замещения и рассчитать токи трехфазного короткого замыкания в точках К1 и К2.
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Задача 2. Дано:  Кн = 1.2; Кв = 0.85; Ксз = 2; nТТ = 100/5; Ксх = 1. Рассчитать параметры максимальной токовой защиты (МТЗ): ток срабатывания защиты Iсз, ток срабатывания реле Iср, время срабаытвания t, коэффициент чувствительности Кч.
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Приложение 4
Вопросы для самоконтроля по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
1 Назначение релейной защиты и автоматики 

2 Требования к релейной защите 

3 Структурная схема устройств защит 

4 Основные алгоритмы функционирования защит. Защиты с относительной и абсолютной селективностью

5 Назначение измерительных преобразователей

6 Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты

7 Трансформаторы напряжения в схемах релейной защиты 

8 Максимальные токовые защиты. Принцип действия. Пример выполнения схемы максимальной токовой защиты с описанием работы схемы

9 Расчет параметров максимальной токовой защиты 

10 Максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров

11 Токовые отсечки. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров

12 Токовые ступенчатые защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров 

13 Пример выполнения схемы токовой ступенчатой защиты с описанием работы схемы

14 Максимальные токовые направленные защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров 

15 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. 

16 Характеристики измерительных органов дистанционной защиты 

17 Структурная схема дистанционной защиты с описанием ее работы 

18 Принципы выполнения блокировки от качаний. Расчет параметров срабатывания дистанционной защиты

19 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров 

20 Поперечная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров

21 Дифференциальная защита трансформатора. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров 

Приложение 5
Вопросы, выносимые на экзамен  по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
1 Назначение релейной защиты и автоматики. 

2 Требования к релейной защите. 

3 Структурная схема устройств защит. 

4 Основные алгоритмы функционирования защит. Защиты с относительной и абсолютной селективностью.
5 Назначение измерительных преобразователей.
6 Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты.
7 Трансформаторы напряжения в схемах релейной защиты. 

8 Максимальные токовые защиты. Принцип действия. Пример выполнения схемы максимальной токовой защиты с описанием работы схемы.
9 Расчет параметров максимальной токовой защиты. 

10 Максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
11 Токовые отсечки. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
12 Токовые ступенчатые защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

13 Пример выполнения схемы токовой ступенчатой защиты с описанием работы схемы.
14 Максимальные токовые направленные защиты. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

15 Дистанционная защита. Назначение. Принцип действия. 

16 Характеристики измерительных органов дистанционной защиты. 

17 Структурная схема дистанционной защиты с описанием ее работы. 

18 Принципы выполнения блокировки от качаний. Расчет параметров срабатывания дистанционной защиты.
19 Продольная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

20 Поперечная дифференциальная защита. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров.
21 Дифференциальная защита трансформатора. Назначение. Принцип действия. Расчет параметров. 

22 Погрешности дифференциальной защиты трансформатора. Причины появления. Методы борьбы с ними.

23 Виды повреждений и ненормальных режимов работы оборудования энергосистемы.
24 Автоматическое повторное включение. Назначение. Классификация АПВ.
25 Требования, предъявляемые к устройствам АПВ.
26 Совместная работа АПВ и релейной защиты. Ускорение действия защиты до и после АПВ. АПВ на линиях с ответвлениями.
27 Трехфазное АПВ с односторонним питанием. Однократное АПВ. Расчет уставок трехфазного АПВ линий с односторонним питанием.
28 Трехфазное АПВ линий с двусторонним питанием. Несинхронное АПВ. Быстродействующее АПВ (БАПВ).
29 Однофазное автоматическое повторное включение.
30 Автоматическое включение резерва (АВР). Требования к  АВР. Классификация  АВР.
31 Пуск АВР. Расчет уставок устройств АВР.
32 Понятие дефицитной энергосистемы. Регулирующий эффект нагрузки по частоте. Назначение автоматической частотной разгрузки (АЧР). Требования к  АЧР.
33 Принципы выполнения АЧР. Расчет уставок устройств АЧР. Мощность нагрузки, отключаемая АЧР.
Приложение 6
Пример билета итогового контроля по дисциплине

Министерство образования и науки Российской Федерации

федеральное государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
БИЛЕТ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»

Профиль: Электроэнергетика и электротехника

Курс третий

Билет №2

1. Опишите назначение релейной защиты и автоматики. 

2. Дайте определение дефицитной энергосистемы. Опишите назначение и принцип действия автоматической частотной разгрузки (АЧР). 
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	Дано:

Выдержки времени отходящих линий: tН1 = 0.5 c, tН2 = 1 c,  tН3 = 1 c, tН4 = 1.5 c, tН5 = 0.5 c. Принять ступень селективности Δt = 0.5 с.

Задание: 

1. Определить время срабатывания защит 1-18 (все защиты имеют независимые характеристики срабатывания).

2. Определить какие из защит будут направленными. Все выводы должны быть обоснованы
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