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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний об устройствах релейной защиты для различных элементов систем электроснабжения в зависимости от их схем, параметров и режимов работы.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( изучение принципов выполнения устройств релейной защиты и автоматизации систем электроснабжения и овладение методами расчета их основных параметров;

( изучение конструктивных особенностей исполнения и практических методов испытания отдельных реле и комплектных устройств;

( получение представлений о роли и месте релейной защиты среди устройств автоматического управления энергетическими системами

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) принципы управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).

2) последовательность действий при ликвидации нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);
3) методики, необходимые для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1).
Уметь: 

1) осуществлять выбор необходимого оперативного переключения для управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);
2) организовать оперативную и безопасную ликвидацию нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
3) использовать технические средства для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2).
Владеть: 

1) методиками обеспечения надёжной работы объектов профессиональной деятельности при изменении режимных параметров (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-6.3).
2) методами восстановления нормальных режимов работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);

3) методами анализа результатов измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	Э, КР
	6
	216
	28
	28
	28
	0
	3
	0,50
	128,50

	Итого
	(
	6
	216
	28
	28
	28
	0
	3
	0,50
	128,50

	Заочная форма обучения

	7
	Э, КР
	6
	216
	2
	4
	2
	0
	3
	0,50
	204,50

	Итого
	(
	6
	216
	2
	4
	4
	0
	3
	0,50
	204,50


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение. Основные понятия и определения. Задачи дисциплины. Краткая история развития релейной защиты и автоматики. Назначение, принципы построения и классификации устройств релейной защиты и автоматики. Основные требования, предъявляемые к устройствам релейной защиты и автоматики. Основные сведения по релейной защите. Требования к реле защиты.  Принцип выполнения. Конструктивные особенности и основные параметры реле тока и напряжения. Вспомогательные реле (времени, указательные, промежуточные).

	2
	Защиты от перегрузок. Максимально токовая защита с пуском по напряжению. Назначение и способы выполнения пуска по напряжению. Расчет тока и напряжения срабатывания. Определение чувствительности. Реле времени и промежуточное для переменного оперативного тока. Разновидности максимальных токовых защит. Направленная максимальная токовая защита. Реле направления мощности. Схема включения реле направления мощности и их анализ. Расчет тока и времени срабатывания. Место установки направленной МТЗ в сети. Мертвая зона.

	3
	Токовая отсечка. Принцип действия токовой отсечки. Основные органы, классификация схем. Характеристики токов и напряжений в ненормальных и аварийных режимах распределительных электрических сетей и основных электроприёмников. Расчет тока срабатывания и коэффициента чувствительности мгновенных токовых отсечек для линии с однородным питанием. Неселективная отсечка.  Токовые отсечки с выдержкой времени. Ступенчатые токовые защиты. Защита от замыкания на землю в сети с большим током однофазного замыкания. Назначения и принцип выполнения. МТЗ с нулевой последовательности. Принцип действия, расчет тока и времени срабатывания. Определения чувствительности. Токовые отсечки нулевой последовательности. Принцип действия, расчет тока и времени срабатывания.

	4
	Специальные защиты нулевой последовательности. Направленные токовые защиты нулевой последовательности.  Включения реле мощности на составляющие нулевой последовательности.  Ступенчатая токовая защита нулевой последовательности. Функционирования систем релейных защит. Электрические величины, используемые в качестве информации о состоянии защищаемого объекта, характер их изменения в нормальных режимах и при коротких замыканиях. Общие принципы построения релейных защит и автоматики. Информационная и логическая часть защиты, их функции. Реле и их разновидности. Классификация электрических реле. Основные узлы реле, выполненных на операционных компонентах.

	5
	Измерительные трансформаторы тока. Требования к точности трансформаторов тока и их выбор. Схемы соединения трансформаторов тока и реле, их анализ.  Определение нагрузки на трансформаторы тока. Условия работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты и автоматики, безопасность их эксплуатации.  Измерительные трансформаторы напряжения. Определение нагрузки на трансформаторы напряжения. Условия работы трансформаторов напряжения в схемах релейной защиты и автоматики. Релейные защиты на микропроцессорных системах. Требования, предъявляемые к микропроцессорным системам, используемых для реализации устройств, релейной защиты и автоматики.  Преимущества и недостатки устройств на микропроцессорных системах.  Структура и основные алгоритмы релейной защиты и автоматики при использовании микропроцессорной системы. Основные задачи, решаемые в релейной защите и автоматике.

	6
	Максимальная токовая защита (МТЗ). Принцип действия МТЗ. Основные органы, классификация схем.  Расчет тока и времени срабатывания защиты. Определение чувствительности защиты.  Защита с независимой и зависимой характеристиками времени срабатывания. Предотвращение замыканий на землю в системах электроснабжения. Защита от замыкания на землю в сети с малым током однофазного замыкания.  Назначение и принципы выполнения, основные требования, предъявляемые к защите от замыкания на землю. Принципы выполнения селективных защит. Защиты, реагирующие на величину или направления естественного тока сети.  Трансформаторы нулевой последовательности: принцип действия и конструктивные особенности.

	7
	Дистанционная защита. Назначения и принцип действия и характеристики выдержек времени.  Дистанционные органы, требования к ним. Схемы включения реле сопротивления.  Классификация схем дистанционных защит, их структурные формулы: основные органы защиты, особенности их выполнения. Дифференциальная токовая продольная защита. Назначения и принцип действия, способы выполнения.  Ток небаланса. Расчет тока срабатывания, определения чувствительности.  Способы уменьшения тока небаланса и повышения чувствительности


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение. Основные сведения по релейной защите. Защиты от перегрузок. Разновидности максимальных токовых защит. Токовая отсечка. Назначения и принцип выполнения. МТЗ с нулевой последовательности.  Специальные защиты нулевой последовательности. Функционирования систем релейных защит. Измерительные трансформаторы тока. Релейные защиты на микропроцессорных системах. Максимальная токовая защита (МТЗ). Предотвращение замыканий на землю в системах электроснабжения. Дистанционная защита. Дифференциальная токовая продольная защита


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Защиты от перегрузок

	2
	Разновидности максимальных токовых защит

	3
	Токовая отсечка

	4
	Измерительные трансформаторы тока

	5
	Релейные защиты на микропроцессорных системах

	6
	Максимальная токовая защита (МТЗ)

	7
	Предотвращение замыканий на землю в системах электроснабжения

	8
	Дистанционная защита

	9
	Токовые и направленные защиты

	10
	Автоматическое повторное включение (АПВ)

	11
	Виды повреждения и ненормальных режимов трансформаторов и автотрансформаторов

	12
	Защита и автоматика электрических сетей напряжением до 1000 В

	13
	РЗиА цеховых трансформаторов

	14
	Дифференциальная токовая продольная защита


.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Защиты от перегрузок

	2
	Разновидности максимальных токовых защит

	3
	Токовая отсечка


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Испытание трансформаторов тока

	2
	Исследование работы трансформаторов тока при различных схемах соединения

	3
	Исследование работы трансформаторов напряжения при различных схемах соединения

	4
	Испытание вторичных реле   максимального тока прямого действия

	5
	Испытание реле максимального тока РТ-40

	6
	Испытание реле максимального   тока РТ-81

	7
	Испытание реле мощности РБМ-171


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Испытание трансформаторов тока

	2
	Исследование работы трансформаторов тока при различных схемах соединения


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение темы «Особые конструкции релейной защиты»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение темы «Особые конструкции релейной защиты»

	2
	Подготовка к лабораторным работам;

	3
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	4
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №1,2
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №3,4
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №5,6,7
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6,7
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №8,9
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №10,11
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №12,13.14
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, отвечающая санитарным нормам, предусмотренным Образовательным стандартом реализации программ высшего профессионального образования. 
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем.
Специальное оборудование
: Комплект электропитания ЩЭ (220 В, 2 кВт) в комплекте с УЗО. Технические средства обучения:

Мультимедийный крупноформатный комплекс на базе про​екционных монитора, с размером экрана (2000(1500 мм)
; Компьютер с процессором Intel Core i5-4670 Haswell (3400MHz, LGA1150, L3 6144Kb) / ОЗУ - 8000 Мб / Video-2000 Мб / Sound card - 240 bit + tv / HDD-500 GB / FDD-3.5'7 CD/DVD-ROM-48x / SVGA-22(


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышленных предприятий : учеб. пособие для вузов / С.С. Бодрухина [и др.];Моск. энергет. ун-т, ТулГУ .— М.;Тула, 2014 .— 112с. : ил

2. Плащанский, Л.А. Основы электроснабжения.Раздел "Релейная защита электроустановок" : учеб.пособие для вузов / Л.А.Плащанский .— 2-е изд.,стер. — М. : Изд-во МГГУ, 2014 .— 144с. : ил.

3. Ополева, Г.Н. Схемы и подстанции электроснабжения:справочник : учеб.пособие / Г.Н.Ополева .— М. : ФОРУМ:ИНФРА-М, 2013 .— 480c. : ил.
7.2 Дополнительная литература

1. Шеховцов, В.П. Расчёт и проектирование схем электроснабжения. Методическое пособие для курсового проектирования : учебное пособие для среднего профессионального образования / В.П.Шеховцов .— 2-е изд.,испр. — М. : Форум: Инфра-М, 2007 .— 214с. : ил.

2. Фигурнов, Е.П. Релейная защита : Учебник для вузов / Е.П.Фигурнов — М. : Желдориздат, 2002 .— 720с. : ил. 

3. Кудрин, Б.И. Электроснабжение промышленных предприятий : учебник для вузов / Б.И.Кудрин .— 2-е изд. — М. : Интермет инжиниринг, 2006 .— 672с. : ил.

4. Конюхова, Е.А. Электроснабжение объектов : Учеб. пособие для сред. проф. образования / Е.А.Конюхова .— М. : Мастерство; Высш. шк., 2001 — 320с.

5. Басс, Э.И. Релейная защита электроэнергетических систем : учебное пособие для вузов / Э.И.Басс, В.Г.Дорогунцев; под ред. А.Ф.Дьякова— М. : Изд-во МЭИ, 2004 .— 286с. : ил
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www rza.org.ua – сайт информационной системы по релейной защите.

2.  http://www rzia.ru – сайт для инженерных работников в сфере релейной защиты.
3. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии. 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.
5. Пакет программ Open Office.

6. Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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