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1. Цели освоения дисциплины 

Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся знаний   о прин-

ципах организации и технической реализации релейной защиты и автоматизации 

электроэнергетических систем; формирование знаний   об основных принципах вы-

полнения защит, как отдельных элементов, так и системы в целом, а также основ-

ных положений по расчету систем релейной защиты. 

  В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей 

1, 3, 6 и 7 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротех-

ника»: 

–  выпускники будут обладать общенаучными и инженерными знаниями, практиче-

скими навыками и универсальными компетенциями, гарантирующими высокое ка-

чество их подготовки к профессиональной деятельности в области электроэнергети-

ки 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 воспитан-

ной в университете корпоративной культуре свободы и открытости, интеграции 

академических ценностей и предпринимательских идей, соблюдению профессио-

нальной 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 рацио-

нализаторской деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

 

Дисциплина относится к профессиональному циклу базовой части модуля для 

профилей: «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем», 

«Электрические станции», «Электроснабжение промышленных предприятий», «Вы-

соковольтные электроэнергетика и электротехника», «Электроэнергетические си-

стемы и сети». 

Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо:  

знать:  

методы решения дифференциальных уравнений; законы электротехники; основные 

силовые элементы электрических систем; конструктивное исполнение синхронных 

машин и принцип их работы; 

уметь:  

составлять схемы замещения элементов энергосистемы и рассчитывать их 

параметры, составлять для простейших схем уравнения переходного процесса;  

иметь опыт: 

расчета токов и напряжений для простейших схем в установившемся и переходном 

режимах.  

Дисциплине «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических си-

стем» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ):  

Б1.ВМ4.7 Электрические машины,  

Б1.ВМ4.10.1 Электроэнергетические системы и сети. 



   

 

Содержание разделов дисциплины согласовано с содержанием дисциплин, 

изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ):  

Б1.ВМ4.11.1 Электрические станции и подстанции, 

Б1.ВМ4.11.3 Высоковольтная импульсная энергетика и электроника. 

 

 

3. Результаты освоения дисциплины 

 

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины 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 гу-
манитарные, социально-

экономические, математические, 

естественнонаучные и инженерные 
знания,  компьютерные технологии 

для решения задач расчёта и ана-

лиза  электрических устройств, 
объектов и систем. 

 

З.1.

1 

основные направления 
философии, методы и 

приёмы философского 
анализа     проблем; ос-

новные закономерности 

развития России и   её 
роль в истории  челове-

чества и в современном 

мире; лексический ми-
нимум иностранного 

языка общего и профес-

сионального характера, 
основные положения 

экономической науки;  

 

У.1.

1 

самостоятельно ана-
лизировать социаль-

но-политическую и 
научную литературу; 

планировать и  осу-

ществлять свою 
деятельность с уче-

том результатов 

этого анализа решать 
практические задачи 

экономического 

характера в сфере 
профессиональной 

деятельности;  

 

В.1.

1 

критического 

восприятия ин-
формации; мето-

дами оценки эко-

номических пока-
зателей примени-

тельно к объектам 

профессиональной 

деятельности 

 

З.1.

2 

основных понятий и 
содержание классиче-

ских разделов высшей 

математики (аналитиче-
ской геометрии, линей-

ной алгебры, дифферен-

циального и интеграль-
ного исчисления, теорий 

вероятности, математи-

ческой статистики, 
функций комплексного 

переменного и числен-
ные методы решения 

алгебраических и диффе-

ренциальных уравнений) 

У.1.

2 

применять методы 

математического 
анализа при прове-

дении научных ис-

следований и реше-
нии прикладных 

задач в профессио-

нальной сфере 

В.1.

2 

методов матема-

тического и физи-
ческого моделиро-

вания режимов, 

процессов, состо-
яний объектов 

электроэнергетики 

и электротехники 

З.1.3 

 

основных физических 

явлений и законов меха-
ники, электротехники, 

органической и неорга-

нической химии тепло-
техники, оптики, ядерной 

физики и их математиче-

ское описание 

У.1.

3 

 
 

выявлять физиче-

скую сущность явле-
ний и процессов в 

устройствах различ-

ной физической 
природы и выпол-

нять применительно 

к ним простые тех-
нические расчеты 

В.1.

3 

 

анализа физиче-

ских явлений в 
электрических 

устройствах, объ-

ектах и системах 



   

 

 

Р4. 
Уметь планировать и проводить необходимые эксперимен-
тальные исследования, связанные с  

определением параметров, характеристик и состо-

яния электрооборудования, объектов и систем 
электроэнергетики и электротехники, интерпре-

тировать данные и делать выводы  

 

      

 

З.4.1 . 
 

типовых стандартных 

приборов, устройств, 

аппаратов, программных 
средств, используемых 

при экспериментальных 

исследованиях  
 

 

У.4.

1  

 

проводить экспери-

менты по заданным 

методикам с после-

дующей обработкой 
и анализом результа-

тов в области элек-

троэнергетики и 
электротехники  

 

 

В.4.

1  

 

работы с прибора-
ми и установками 

для эксперимен-

тальных исследо-
ваний  

 

З.4.

2 

основных методов экспе-

риментальных исследо-
ваний объектов и систем 

электроэнергетики и 

электротехники;  

 

 

У.4.

2  

 

анализировать науч-

но-техническую 
информацию, изу-

чать отечественный и 

зарубежный опыт по 
тематике исследова-

ния; планировать 

эксперименты для 

решения определен-

ной задачи профес-

сиональной деятель-
ности  

 

В.4.

2  

 

эксперименталь-

ных исследований 
режимов работы 

технических 

устройств и объ-
ектов электро-

энергетики и элек-

тротехники; мате-
матической обра-

ботки результатов 

и составления 
научно-

технических отче-

тов  
 

Р5. Применять современные мето-

ды и инструменты практической 
инженерной деятельности при 

решении задач в области электро-

энергетики и электротехники.  

З 

5.1 

инструментария для 
решения задач проектно-

го и исследовательского 

характера в сфере про-
фессиональной деятель-

ности по электроэнерге-

тике и электротехнике  
 

У 

5.1 

рассчитывать режи-

мы работы электро-
энергетических и 

электротехнических 

установок различно-
го назначения, опре-

делять состав обору-

дования и его пара-
метры, схемы элек-

троэнергетических и 

электротехнических 
объектов  

 

В 

5.1 

использования 
прикладных про-

грамм и средства-

ми автоматизиро-
ванного проекти-

рования при ре-

шении инженер-
ных задач элек-

троэнергетики и 

электротехники  
 

З5.2 

основных способов вы-
работки электроэнергии; 

технологии производства 

электроэнергии на тепло-
вых, атомных, гидравли-

ческих, ветряных элек-

тростанциях; нетрадици-
онные и возобновляемые 

источники электроэнер-

гии  
 

У 

5.2 

рационально исполь-

зовать сырьевые, 

энергетические и 
другие виды ресур-

сов на электроэнер-

гетическом и элек-
тротехническом 

производствах  

 

 5.2 

применения со-

временных мето-
дов разработки 

ресурсо- и энерго-

сберегающих и 
экологически 

чистых техноло-

гий использования 
электроэнергии  

 

Р8.  
Использовать навыки устной, 
письменной речи, в том числе на 

иностранном языке, компьютерные 

технологии для коммуникации, 
презентации, составления отчётов 

и обмена технической информаци-

ей в областях электроэнергетики и 
электротехники. 

 

З.8.

1 

основных методов, спо-

собов и средств получе-
ния, хранения и перера-

ботки информации 

У.8.

1 

применять компью-
терную технику и 

информационные 
технологии в своей 

профессиональной 

деятельности 

В.8.

1 

использования 

современных тех-

нических средства 
и информацион-

ных технологий в 
профессиональной 

области 

З.8.

2 

государственного языка, 
моральных, правовых, 

культурных и этических 

норм, принятых в раз-
личных сферах обще-

ственной жизни 

У.8.

2 

логически верно, 

аргументировано и 
ясно строить устную 

и письменную речь; 

готовностью к ис-
пользованию одного 

из иностранных 

языков 

В.8.

2 

аргументирован-

ного письменного 
изложения соб-

ственной точки 

зрения; навыками 
публичной речи, 

аргументации, 

ведения дискуссии 
и полемики, прак-

тического анализа, 

логики различного 
рода рассуждений; 

навыками крити-

ческого восприя-



   

 

тия информации 

 
В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты сле-

дующие результаты: 

Таблица 2  

Планируемые результаты освоения дисциплины 

 

№ п/п Результат 
Р1 Применять знания о современных средствах релейной защиты и автомати-

ки для решения задач повышения надежности работы энергосистем в 

нормальных и аварийных режимах. 

Р4 Уметь планировать и проводить экспериментальные исследования, свя-

занные с построением и функционированием основных типов устройств 

релейной защиты. 

Р5 Уметь выбрать и рассчитать устройства защиты и автоматики для отдель-

ных элементов энергосистемы и проанализировать их поведение при 

возникновении аварийной ситуации в энергосистеме. 

Р8 Использовать современные технические средства и компьютерные про-

граммы для коммуникации, презентации, составления отчетов. 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

1. Общие сведения о релейной защите. Измерительные преобразователи тока и 

напряжения в схемах релейной защиты.  

Назначение РЗ, требования к РЗ, коэффициенты надежности, чувствительно-

сти. Повреждения и ненормальные режимы работы в ЭЭС и причины, их вызываю-

щие.  

Назначение трансформаторов тока. Принцип действия, конструктивное 

выполнение. Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной 

защиты, погрешности. Выбор трансформаторов тока для схем релейной защиты. 

Схемы включения трансформаторов тока и токовых реле: схема полной звезды, 

схема неполной звезды, схема включения на разность токов двух фаз, схема 

треугольника,  фильтр токов нулевой последовательности.  

Назначение трансформаторов напряжения. Принцип действия, конструктивное 

выполнение, типовые схемы соединения. Погрешности трансформаторов 

напряжения. Выбор трансформаторов напряжения для  релейной защиты, их 

проверка. 

 

Лабораторные работы 

1. Введение в лабораторию. 

 

Практические занятия 



   

 

1. Расчет рабочих токов и ТКЗ в распределительной сети 10 КВ, расчет пре-

дельной кратности. 

2. Выбор измерительных трансформаторов тока. 

 

2. Принципы построения защит, фиксирующих отклонение контролируемой 

величины: токовый, токовый направленный, дистанционный.  

Токовые ступенчатые защиты: токовые отсечки,  максимальная токовая 

защита (ТО, МТЗ). Принцип выполнения, расчет параметров, примеры  схемных 

решений. Общая оценка токовых ступенчатых защит, область применения. 

Примеры выполнения максимальных токовых защит. Расчет параметров. Область 

применения, достоинства и недостатки максимальных токовых защит. МТЗ с 

обратно зависимой характеристикой.    

МТЗ с блокировкой по напряжению. Назначение блокировки. Схема, расчет 

параметров, область применения.  

Токовые направленные защиты (ТО, МТЗН), схема защиты. Измерительные 

органы защиты, индукционное и полупроводниковое реле мощности. Пример схемы 

максимальной токовой направленной  защиты, расчет параметров. Недостатки 

защиты и возможные способы их устранения. Область применения защиты.  

Токовые ступенчатые защиты нулевой последовательности (СТЗНП) от 

замыканий на землю. Влияние на выполнение СТЗНП режима работы нейтрали. 

Расчет параметров СТЗНП. 

Дистанционная защита. Принцип действия. Характеристики измерительных 

органов дистанционной защиты. Расчет параметров срабатывания дистанционной 

защиты. Структурная схема построения защиты. Поведение защиты при 

возникновении качаний в энергосистеме, принципы выполнения блокировок от 

качаний. Область применения, достоинства и недостатки.  

 

Лабораторные работы 

1. Расчет уставок и проверка чувствительности ступенчатой токовой защиты 

линии в радиальной сети 35 кВ. 

2. Расчет уставок и проверка чувствительности максимальной токовой направ-

ленной защиты линий в кольцевой сети 35 кВ. 

3. Расчет уставок дистанционной защиты линии в схеме учебной энергосисте-

мы 220 кВ с применением ПК Мустанг. 

 

Практические занятия 

1. Расчет уставок СТЗ линий в радиальной сети 35 кВ. 

2. Расчет уставок МТЗН в сложных сетях 35 кВ. 

3. Расчет уставок СТЗН линии в сети 35 кВ. 

4. Расчет уставок дистанционной защиты двухцепной линии 500 кВ с учетом 

промежуточной подпитки. 

 

3. Принципы построения защит, основанных на сравнении контролируемых 

величин: дифференциальный и дифференциально-фазный.  

Продольная и поперечная дифференциальные защиты. Принцип действия, 

причины возникновения токов небаланса, расчет параметров срабатывания, 

достоинства и недостатки, область применения.  



   

 

Высокочастотная дифференциально-фазная защита. Принцип действия, 

область применения. Схема ВЧ канала. 

Дифференциальная защита шин. Принцип действия. Схемы. 

 

Лабораторные работы 

1. Расчет уставок поперечной дифференциальной защиты линий. 

 

 

4. Защита основных элементов энергосистем: линий напряжением 110 кВ и 

выше, трансформаторов малой и средней мощности, генераторов, двигателей.  

Защита ЛЭП напряжением 110-500 кВ. Выбор типа защит.  

Защита трансформаторов и автотрансформаторов. Виды повреждений и 

ненормальных режимов трансформаторов и автотрансформаторов. Защиты 

трансформаторов от внутренних повреждений: токовая отсечка, дифференциальная 

защита, газовая защита. Причины погрешностей дифференциальной  защиты, выбор 

тока срабатывания. Защита трансформаторов от внешних замыканий: максимальная 

токовая защита, максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению, 

защита обратной последовательности, защита от внешних замыканий на землю. 

Защита от перегрузок. Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема 

защиты трансформатора.  

Защита генераторов. Виды повреждений и ненормальных режимов работы 

генераторов. Защиты генераторов от внутренних повреждений: продольная и 

поперечная дифференциальные  защиты, защита от замыканий на землю. Защиты от 

внешних замыканий: максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению, 

токовая защита обратной последовательности, дистанционная защита. 

Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема защиты генератора.  

Защита электродвигателей. Виды повреждений и ненормальных режимов 

работы электродвигателей. Защита от внутренних повреждений. Защита от 

перегрузок. Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема защиты 

электродвигателя. 

 

Практические занятия 

5. Расчет уставок и проверка чувствительности СТЗ  трансформатора 220 кВ по 

методике НПП «ЭКРА». 

6. Расчет уставок и проверка чувствительности дифференциальной защиты  

трансформатора по методике НПП «ЭКРА». 

7. Анализ действий защит генератора 60 МВт при различных повреждениях. 

8. Расчет уставок и проверка чувствительности защиты от замыканий на землю 

ротора синхронного генератора средней мощности. 

 

5. Автоматика распределительных сетей: автоматическое повторное включе-

ние (АПВ); автоматическое включение резерва (АВР), автоматическая частот-

ная разгрузка (АЧР).  

Автоматическое повторное включение АПВ  как  простое и  эффективное  

средство  повышения надежности  энергоснабжения.  Принципы  построения  

устройств  АПВ. Согласование  действия  АПВ  и  релейной  защиты.  



   

 

Автоматическое  включение  резерва АВР. Назначение,  основные  требова-

ния,  выполнение  пусковых  органов.  Примеры  схемных  решений. 

Назначение и основные принципы выполнения АЧР, АЧР первой и второй 

категорий. Схемы АЧР и ЧАПВ. 

Автоматическое включение генератора на параллельную работу. Условия 

включения. Способы включения. Работа устройства УТС-3. 

 

Лабораторные работы 

1. Расчет уставок АПВ линий 110 кВ. 

 

Практические занятия 

1. Расчет параметров АПВ, согласование действия АПВ с устройствами РЗ. 

2. Расчет параметров АВР, делительной автоматики, согласование действий ав-

томатик. 

 

 
5. Организация и учебно-методическое обеспечение  

самостоятельной работы студентов 

 

5.1. Виды и формы самостоятельной работы 

 Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую про-

блемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР). 

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, раз-

витие практических умений и включает: 

● работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электрон-

ных источников информации по индивидуально заданной проблеме кур-

са; 

● выполнение индивидуальных заданий;  

● изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

● подготовку к лабораторным работам; 

● подготовку к экзамену. 

 

Творческая самостоятельная работа включает: 

● поиск, анализ, структурирование и презентацию информации; 

● исследовательскую работу и участие в научных студенческих конферен-

циях, семинарах и олимпиадах. 

 

Примеры тем для самостоятельной работы. 

1. Электромеханические измерительные органы защиты: реле тока, реле вре-

мени, реле напряжения. Конструкция, принцип действия.  

2. Фильтры токов и напряжений обратной последовательности ФТОП, 

ФНОП. Схемы, принцип действия. 

 

5.2. Контроль самостоятельной работы 

 Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим обра-

зом: 

● защита лабораторных работ в соответствии графиком выполнения; 



   

 

● представление результатов индивидуальных домашних работ; 

● ответы на контрольные вопросы;  

● опрос студентов на лабораторных занятиях, 

● выступление с докладом на конференц-неделе. 

 
6. 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 

Презентации по тематике исследований во время проведения кон-

ференц-недели 

Р8 

Опрос студентов на практических занятиях Р1, Р5, Р8 

Экзамен Р1, Р5, Р8 

 

Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих меро-

приятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств): 

 

● контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защите лаборатор-

ных работ; 

● задачи для самостоятельной работы на практических занятиях (по 35 ва-

риантов), 

● контрольная работа (тест), 

● вопросы, выносимые на экзамен. 

 

Экзаменационный билет №1 

1. Что такое режим электрических качаний? Причина возникновения такого 

режима в ЭЭС. Дайте определение электрического центра качаний. Графи-

ческим способом определите место ЭЦК на линии длиной L, если при 

асинхронном режиме модули напряжений U1 = 200 кВ, U2 = 240 кВ. 

Для какого типа защиты весьма вероятно ложное срабатывание при кача-

ниях? К чему может привести незапланированное отключение линии?  

Как предотвратить неправильное срабатывание этой защиты? (20 б.) 

2. Рассчитайте токи срабатывания и выдержки времени направленных ком-

плектов 3 и 4 МТЗН, если рабочие токи нагрузок соответственно равны II = 

30 A, III = 40 A, IIII = 20 A, IIV = 10 A. Выдержки времени нагрузок указаны 

на рисунке. Выключатель Q отключен. (20 б.) 
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7. Рейтинг качества освоения дисциплины  

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной ат-

тестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материа-

лами 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 (экзамен, зачет) производится в конце семестра 

(оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент 

должен набрать не менее 22 баллов). 

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полу-

ченных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый 

рейтинг соответствует 100 баллам, минимальный – 55 б. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Основная литература      

1. Чернобровов Н.В., Семенов В.А. Релейная защита энергетических систем: 

Учеб. пособие для техникумов.- М.: Издательство АТП, 2015 год. - 800 с. 

2. Дрозд, В.В. под ред. Релейная защита и автоматика в электрических сетях / 

В.В. под ред. Дрозд. — Москва: Энергия, 2012. — 632 с.. — Доступ только с 

авторизованных компьютеров.. —. Схема доступа: 

http://ibooks.ru/reading.php?short=1&isbn=978-5-904098-21-6 

3. Релейная защита [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. Н. Копьев; 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

(ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 7.94 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2011. 

— Заглавие с титульного экрана. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. —

Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m355.pdf 

4. Релейная защита. Принципы выполнения и применения [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / В. Н. Копьев; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл 

http://ibooks.ru/reading.php?short=1&isbn=978-5-904098-21-6
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m355.pdf


   

 

(pdf; 3.7 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. 

— Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной 

сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.. Схема доступа: 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m281.pdf 

5. Дьяков, Анатолий Федорович. Микропроцессорная автоматика и 

релейная защита электроэнергетических систем : учебное пособие / А. 

Ф. Дьяков, Н. И. Овчаренко. — 2-е изд.. — Москва: МЭИ, 2010. — 336 с.:  

Дополнительная 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.  

2. Андреев, Василий Андреевич. Релейная защита и автоматика систем 

электроснабжения : учебник для вузов / В. А. Андреев. — 6-е изд., стер.. 

— Москва: Высшая школа, 2008. — 639 с. 

Программное обеспечение и Internet-ресурсы:       
 1. Профессиональный программный комплекс для расчета установившихся 

режимов и переходных процессов  «Мустанг».  

2. Internet-ресурсы: Сайт НПП «Экра» http://www.ekra.ru/company/ 

  9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

– лабораторные работы проводятся в специализированных учебных лаборато-

риях; при выполнении лабораторных работ используются профессиональные про-

граммные комплексы;   

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических 

средств;   материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point. 
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№ 

п/п 

Наименование (компьютерные классы, учебные ла-

боратории, оборудование) 

Корпус, ауд., ко-

личество устано-

вок 

1 Лаборатория релейной защиты 8 корпус, 320 

аудитория, 

10 компьютеров, 

Лицензионные ПК 

2 Компьютерный класс 8 корпус, 126 

аудитория, 

20 компьютеров, 

Лицензионные ПК 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требовани-

ями ФГОС по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» подго-

товки бакалавров. Программа одобрена на заседании кафедры «Электроэнергетиче-

ские системы»  (протокол №  10 от  «10»февраля 2016 г.) 

 

Автор _____________ В.В. Шестакова, к.т.н., доцент кафедры ЭЭС 

 

Рецензент __________  А.В. Коломиец, к.т.н., доцент кафедры ЭЭС. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

Приложение 1 

Примеры вопросов входного контроля 

1. Как определить ток КЗ при трехфазном замыкании на выводах генератора? 

2. Сформулируйте первый и второй законы Кирхгофа. 

3. Сформулируйте принцип работы трансформатора. 

4. Сформулируйте и поясните суть теоремы Фурье. 

5. Объясните принцип работы синхронного генератора. 

 

Примеры вопросов промежуточного контроля 

1. Как отстроить дифференциальную защиту трансформаторов от броска тока 

намагничивания при включении трансформатора?  

2. Поясните принцип отстройки от броска токов для дифференциальной защи-

ты, выполненной  на электромеханических реле и для микропроцессорной 

защиты. 

3. Дайте определение мертвой зоны защиты. Для каких типов защит характерен 

этот недостаток?  

4. Для каких защит существование мертвой зоны в принципе невозможно? 

5. Какие меры можно принять для устранения данного недостатка? 

 

Приложение 3 

Примеры экзаменационных вопросов 

1. При соблюдении каких условий генератор подключается к сети при 

точной синхронизации. К каким последствиям может привести невы-

полнение этих условий? По временным диаграммам поясните работу 

узла опережения. 

 

2. На рисунке показаны различные конфигурации электрических сетей. В 

каких из указанных случаев направленная максимальная токовая за-

щита может быть выполнена селективной?  

Покажите пример (примеры) согласования выдержек времени ком-

плектов защит для этих случаев.  

Объясните суть противоречивости требований к уставкам, если селек-

тивная МТЗН невозможна. 
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