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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Целью дисциплины является формирование знаний в области релейной защиты и автоматики (РЗ и А)

электроэнергетической системы (ЭЭС) и рациональных процессов технического обслуживания и ремонта

элементов РЗ и А, формирование знаний о способах и средствах технической диагностики состояния основного

силового оборудования ЭЭС, о способах и средствах повышения надёжности работы оборудования в условиях

эксплуатации.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.В

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Электроэнергетические комплексы

2.1.2 Эксплуатация электроэнрегетических систем и комплексов

2.1.3 Технологическая практика

2.1.4 Электроэнергетические комплексы

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Преддипломная практика

2.2.2 Преддипломная практика

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ПК-2: Способность выбирать серийные и проектировать новые объекты профессиональной деятельности

:

ПК-3: Способен обеспечить надежный, экономичный и безопасный режим работы оборудования и режим

эксплуатации электротехнических комплексов

:

В результате освоения дисциплины обучающийся должен

3.1 Знать:

3.2 Уметь:

3.3 Владеть:

3.3.1 Имеет опыт:

3.3.2 - проектирования и проводения контроля технического проекта и рабочей документации при создании и

реконструкции электроэнергетического объекта;

3.3.3 - анализа режимов электрической части энергосистемы, регулирования частоты, напряжения, перетоков активной

мощности и поддержания их резерва в электрической сети;

3.3.4 - в принятии решения по предотвращению развития нарушения и ликвидации таких нарушений нормального

режима электрической части энергосистемы и выполнять мониторинг оперативной информации об авариях и

нештатных ситуациях в энергосистеме.

Наименование разделов и тем /вид занятия/ ЛитератураЧасовСеместр

/ Курс

Вид

занятия

ПрПо

дгот

4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел Раздел 1. Автоматическое повторное включение (АПВ)

Лек Автоматическое повторное включение (АПВ) /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.2 Л2.3

12 0

Пр Расчет токов короткого замыкания /Пр/ Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0
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Ср Автоматическое повторное включение (АПВ) /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

202 0

Раздел Раздел 2. Автоматическое включе-ние резерва

Лек Автоматическое включе-ние резерва /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Пр Выбор уставок схем однократных АПВ для линий с односторонним

питанием /Пр/

Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Ср Автоматическое включе-ние резерва /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

192 0

Раздел Раздел 3. Автоматическое регулиро-вание напряжения и часто-

ты

Лек Автоматическое регулиро-вание напряжения и часто-ты /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Пр Расчет уставок АВР /Пр/ Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Ср Автоматическое регулиро-вание напряжения и часто-ты /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

192 0

Раздел Раздел 4. Противоаварийная автома-тика

Лек Противоаварийная автома-тика /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

Пр Автоматические регуляторы возбуждения СГ  /Пр/ Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

ИКР Иная контактная работа /ИКР/ Л1.1Л2.1

Л2.3

62 0

Ср Противоаварийная автома-тика /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

202 0

Раздел Раздел 5. Токовые защиты электро-оборудования электро-

энергетических систем

Лек Токовые защиты электро-оборудования электро-энергетических

систем /Лек/

Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

Пр Выбор аппаратов защиты /Пр/ Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

Ср Токовые защиты электро-оборудования электро-энергетических

систем /Ср/

Л1.1Л2.1

Л2.3

202 0

Раздел Раздел 6. Газовая защита силовых трансформаторов

Лек Газовая защита силовых трансформаторов /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Пр Расчет уставок поперечной дифференциальной то-ковой защиты

трансформатора. /Пр/

Л1.1Л2.1

Л2.3

12 0

Ср Газовая защита силовых трансформаторов /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

192 0

Раздел Раздел 7. Минимальная защита напряжения электрообору-

дования

Лек Минимальная защита напряжения электрообору-дования /Лек/ Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

Пр Расчет защит электродвигателя. /Пр/ Л1.1Л2.1

Л2.3

22 0

Ср Минимальная защита напряжения электрообору-дования /Ср/ Л1.1Л2.1

Л2.3

192 0

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Тема 1 Автоматическое повторное включение (АПВ) [1-4]

Назначение АПВ, классификация, требования. Двукратное АПВ. Ускорение действия РЗ при АПВ. Выбор уставок

однократного АПВ. АПВ на линиях в двухсторонним питанием. Однофазное автоматическое по-вторное включение. АПВ

шин.

Тема 2 Автоматическое включение резерва [1-4]

Назначение АВР, требования к схемам АВР. АВР на подстанциях. Пусковые органы минимального напряжения.

Автоматическое включение резервных трансформаторов на электростанциях. Сетевые АВР. Расчет уставок АВР.

Тема 3 Автоматическое регулирование напряжения и частоты [1-4]

Назначение регулирования напряжения. Автоматический регулятор напряжения трансформаторов. Автоматическое
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регулирование напряже-ния на шинах электростанций.

Способы регулирования частоты в энергосистеме. Автоматическое ре-гулирование перетоков мощности. Комплексное

регулирование перетоков мощности. Микропроцессорный регулятор активной мощности энерго-блока.

Назначение и основные принципы выполнения АЧР. Предотвращение ложных отключений потребителей при

кратковременном снижении часто-ты в энергосистеме. Параметры срабатывания АЧР. Схемы АЧР и ЧАПВ.

Дополнительная местная разгрузка по другим факторам.

Тема 4 Противоаварийная автоматика [1-4]

Назначение и классификация устройств противоаварийной автомати-ки. Понятие об устойчивости  параллельной работы

энергосистем. Устрой-ства ПА для предотвращения нарушения статической и динамической устойчивости. Ликвидация

асинхронного режима. Автоматическое огра-ничение повышения напряжения.

Тема 5 Токовые защиты электрооборудования электроэнергетиче-ских систем [1-4]

Токовые защиты линий. Дистанционная защита ЛЭП. Защиты линий от замыканий на землю. Токовые защиты генераторов.

Токовые защиты трансформаторов. Дифференциальная токовая зашита электрооборудова-ния электрических сетей.

Тема 6 Газовая защита силовых трансформаторов [1-4]

Повреждения и ненормальные режимы работы трансформаторов. Ви-ды и назначения автоматических устройств

трансформатора. Газовая за-щита трансформатора. Особенности АПВ трансформатора.

Тема 7 Минимальная защита  напряжения  электрооборудования [1-4]

Назначение, принцип действия, места установки. Схемы групповой минимальной защиты. Выбор уставок защиты.

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Экзамен по дисциплине,

зачёт с оценкой

Отчёты по лабораторным работам

Курсовая работа

6.1. Перечень видов оценочных средств

6.2. Темы письменных работ

Курсовая работа на тему: Расчет и выбор релейной защиты

электрооборудования узла нагрузки 110/6 кВ электрической сети

Работы, выполняемые по курсовому проектированию:

Расчет токов короткого замыкания

МТЗ и токовая отсечка линий

Проверка чувствительности МТЗ

Расчет дифференциальной защиты трнасформатора

Отстройка от броска тока небаланса

Определение коэффициента торможения

Проверка чувствительности дифференциальной защиты

Максимальная токовая защита электродвигателя

Определение тока срабатывания

Проверка коэффициента чувствительности

Расчет параметров самозапуска электродвигателей

6.3. Контрольные вопросы и задания

1 Назначение АПВ, классификация, требования. Двукратное АПВ. Ускорение действия РЗ при АПВ. Выбор

уставок однократного АПВ. АПВ на линиях в двухсторонним питанием. Однофазное автоматическое по-вторное

включение. АПВ шин.

2 Назначение АВР, требования к схемам АВР. АВР на подстанциях. Пусковые органы минимального напряжения.

Автоматическое включение резервных трансформаторов на электростанциях. Сетевые АВР. Расчет уставок АВР.

3 Назначение регулирования напряжения. Автоматический регулятор напряжения трансформаторов.

Автоматическое регулирование напряже-ния на шинах электростанций

Способы регулирования частоты в энергосистеме. Автоматическое регулирование перетоков мощности.

Комплексное регулирование перето-ков мощности. Микропроцессорный регулятор активной мощности энер-гоблока.

Назначение и основные принципы выполнения АЧР. Предотвраще-ние ложных отключений потребителей при

кратковременном снижении ча-стоты в энергосистеме. Параметры срабатывания АЧР. Схемы АЧР и ЧАПВ.

Дополнительная местная разгрузка по другим факторам.

4 Назначение и классификация устройств противоаварийной автома-тики. Понятие об устойчивости  параллельной

работы энергосистем. Устройства ПА для предотвращения нарушения статической и динамиче-ской устойчивости.

Ликвидация асинхронного режима. Автоматическое ограничение повышения напряжения.

5 Токовые защиты линий. Дистанционная защита ЛЭП. Защиты ли-ний от замыканий на землю. Токовые защиты

генераторов. Токовые защи-ты трансформаторов. Дифференциальная токовая зашита электрообору-дования электрических
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сетей.

6 Повреждения и ненормальные режимы работы трансформаторов. Виды и назначения автоматических устройств

трансформатора. Газовая защита трансформатора. Особенности АПВ трансформатора.

7 Назначение, принцип действия, места установки. Схемы групповой минимальной защиты. Выбор уставок

защиты.

6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Методика оценки зачета с оценкой по дисциплине

Зачет является методом демонстрации результатов обучения по дис-циплине и является признаком сформированности всех

предусмотренных этапов компетенций в процессе освоения образовательной программы в части дисциплины (модуля).

Зачет с оценкой по дисциплине выставляется по итогам работы обу-чающегося в течение семестра, выраженным в виде

выполнения и защиты практических и лабораторных работ, защиты расчётно-графических работ и успешного выполнения

проверочного теста.

Зачет с оценкой по дисциплине ставится по итогам работы обучающе-гося в течение семестра.

Оценка 5 (отлично) ставится в случае выполнения и защиты обучаю-щимся в установленный срок всех расчётно-

графических, лабораторных и практических работ, сдачу проверочного теста на 90-100 баллов.

Оценка 4 (хорошо) ставится в случае в случае выполнения  и защиты обучающимся в установленный срок всех расчётно-

графических, лабора-торных и практических работ, сдачу проверочного теста на 70-89 баллов.

Оценка 3 (удовлетворительно) ставится в случае выполнения  и защи-ты обучающимся в установленный срок всех

расчётно-графических, лабо-раторных и практических работ, сдачу проверочного теста на 50-69 бал-лов.

Во всех остальных случаях ставится оценка 2 (неудовлетворительно).

Методика оценки комплекта практических заданий по дисциплине

Комплект практических заданий по дисциплине направлен на  оценку умений и навыков, характеризующих освоение

компетенции.

При проведении практикума оценивается достижение обучающимся целей, поставленных в работе в соответствии с

заданием. Оценка «зачте-но» выставляется обучающемуся, если он достиг всех целей, поставленных в работе, выполнил

все задания по теме занятия, оформил их соответству-ющим образом, смог правильно ответить при необходимости на

вопросы преподавателя по существу выполненной работы.

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если он не выпол-нил или не предоставил все задания по теме занятия,

не смог правильно ответить на вопросы преподавателя по существу выполненной работы.

Методика оценки лабораторных работ

Комплект лабораторных работ по дисциплине направлен на оценку умений и навыков, характеризующих освоение

компетенций.

В комплект входят лабораторные работы, каждая из которых оцени-вается критерием «зачтено» или «не зачтено».

Условиями сформирован-ности всех предусмотренных этапов компетенций в процессе освоения об-разовательной

программы в части дисциплины (модуля) является выпол-нение всех лабораторных работ, соответствующих данному этапу

компе-тенции, на оценку «зачтено».

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если работа выпол-нена полностью, правильно оформлен отчет по

лабораторной работе. Обучающийся понимает содержание выполненной работы (знает опреде-ления понятий, уметь

разъяснить значение и смысл любого термина, ис-пользуемого в работе и т.п.), владеет теоретическим материалом, отсут-

ствуют ошибки при описании теории, формулирует собственные, самосто-ятельные, обоснованные, аргументированные

суждения, допуская незначи-тельные ошибки на дополнительные вопросы.

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если работа вы-полнена полностью, но он не владеет теоретическим

материалом, допуска-ет грубые ошибки, испытывает затруднения в формулировке собственных суждений, неспособен

ответить на вопросы преподавателя по существу выполненной работы.

Методика оценки курсовой работы по дисциплине

Оценка «отлично» ставится обучающемуся, который в срок, в полном объеме в соответствии с заданием выполнил

курсовую работу. При защите и написании работы обучающийся продемонстрировал навыки и умения, формируемые в

результате освоения компетенции. Тема, заявленная в ра-боте раскрыта полностью, все выводы обучающегося

подтверждены мате-риалами исследования и расчетами. Отчет подготовлен в соответствии с предъявляемыми

требованиями.  В ходе защиты обучающийся демонстри-рует необходимый уровень сформированности всех

предусмотренных эта-пов компетенций, дает четкие ответы на поставленные вопросы, свободно владеет понятийным

аппаратом.

Оценка «хорошо» ставиться обучающемуся, который выполнил кур-совую работу, но с незначительными замечаниями

(описки, грамматиче-ские ошибки и т.д.). Тема работы раскрыта, но выводы носят поверхност-ный характер, практические

материалы обработаны не полностью. В ходе защиты демонстрирует сформированные на достаточном уровне знания,

умения и навыки, указанных в рабочей программе этапов освоения компе-тенции, допускает непринципиальные

неточности при ответах на вопросы.

Оценка «удовлетворительно» ставится обучающемуся, который до-пустил просчеты и ошибки в работе, не полностью

раскрыл заявленную тему, сделал поверхностные выводы, слабо продемонстрировал аналити-ческие способности и навыки

работы с теоретическими источниками. При защите демонстрирует не до конца сформированные этапы компетенции и

знания только основного материала, допускает ошибки принципиального характера при ответах на вопросы.

Оценка «неудовлетворительно» ставится обучающемуся, который не выполнил курсовую работу, либо выполнил с грубыми

нарушениями тре-бований, не раскрыл заявленную тему, не выполнил практической части работы.
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7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

7.1 Рекомендуемая литература

7.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год

Л1.1 Тонышев Владимир

Фёдорович,

Малышева Елена

Павловни, Солнцев

Григорий Егорович

Основы релейной защиты: учебное пособие для студ.

электромеханич. фак., обуч. по курсу "Основы релейной защиты",

для спец. и бакалавров

Новосибирск: НГАВТ,

2012

7.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год

Л2.1 Щеглов А. И.,

Белоглазов А. В.

Релейная защита электрических сетей: учебное пособие Новосибирск: НГТУ,

2015

Л2.2 Крупович В. И. Справочник по проектированию электрических сетей и

электрооборудования

Москва: Электроиздат.,

1981

Л2.3 Большам Я. М.,

Крупович В. И.,

Самовер М. Л.

Справочник по проектированию электроснабжения, линий

электропередачи и сетей

Москва: Энергия, 1974

Назначение Оборудование

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Учебная аудитория для

проведения занятий

лекционного типа

Аудиторная доска; Комплект учебной мебели; Мультимедийное оборудование: Проектор

(стационарный), экран (стационарный), ПК (стационарный), 2 шт.; Лабораторные стенды:

Модель энергосистемы МЭС-3, «Электроэнергетика», 2 шт., Распределительные

устройства электрических станций и подстанций 35-750 кВ, 2 шт., Оперативные

переключения в распределительных устройствах станций и подстанций, 5 шт.,

Трёхфазный синхронный двигатель с имитатором неисправностей, 3 шт.

Учебная аудитория для

проведения практических

занятий

Аудиторная доска; Комплект учебной мебели; Мультимедийное оборудование: Проектор

(стационарный), экран (стационарный), ПК (стационарный), 2 шт.; Лабораторные стенды:

Модель энергосистемы МЭС-3, «Электроэнергетика», 2 шт., Распределительные

устройства электрических станций и подстанций 35-750 кВ, 2 шт., Оперативные

переключения в распределительных устройствах станций и подстанций, 5 шт.,

Трёхфазный синхронный двигатель с имитатором неисправностей, 3 шт.

Лаборатория

электроэнергетических систем

- учебная аудитория для

проведения лабораторных

занятий

Аудиторная доска; Комплект учебной мебели; Мультимедийное оборудование: Проектор

(стационарный), экран (стационарный), ПК (стационарный), 2 шт.; Лабораторные стенды:

Модель энергосистемы МЭС-3, «Электроэнергетика», 2 шт., Распределительные

устройства электрических станций и подстанций 35-750 кВ, 2 шт., Оперативные

переключения в распределительных устройствах станций и подстанций, 5 шт.,

Трёхфазный синхронный двигатель с имитатором неисправностей, 3 шт.

Учебная аудитория для

проведения групповых и

индивидуальных консультаций

Аудиторная доска; Комплект учебной мебели; Мультимедийное оборудование: Проектор

(стационарный), экран (стационарный), ПК (стационарный), 2 шт.; Лабораторные стенды:

Модель энергосистемы МЭС-3, «Электроэнергетика», 2 шт., Распределительные

устройства электрических станций и подстанций 35-750 кВ, 2 шт., Оперативные

переключения в распределительных устройствах станций и подстанций, 5 шт.,

Трёхфазный синхронный двигатель с имитатором неисправностей, 3 шт.

Учебная аудитория для

проведения текущего контроля

и промежуточной аттестации

Аудиторная доска; Комплект учебной мебели; Мультимедийное оборудование: Проектор

(стационарный), экран (стационарный), ПК (стационарный), 2 шт.; Лабораторные стенды:

Модель энергосистемы МЭС-3, «Электроэнергетика», 2 шт., Распределительные

устройства электрических станций и подстанций 35-750 кВ, 2 шт., Оперативные

переключения в распределительных устройствах станций и подстанций, 5 шт.,

Трёхфазный синхронный двигатель с имитатором неисправностей, 3 шт.

Помещение для

самостоятельной работы

обучающихся

Комплект учебной мебели; ПК – 10 шт., подключенных к сети "Интернет" и

обеспечивающих доступ в электронную информационно-образовательную среду

Университета.


