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Загальна інформація 

Анотація 

Дисципліна спрямована на формування знань принципів виконання, особливостей 
функціонування та розрахунку параметрів спрацювання пристроїв релейного захисту об’єктів 
електроенергетичних систем. 
 

Мета та цілі дисципліни 

Формування знань з основ звичайних та складних пристроїв релейного захисту елементів 
електроенергетичних систем 
 

Формат занять 

Лекції, практичні заняття, лабораторні роботи, самостійна робота, консультації. Розрахункова 
робота. Підсумковий контроль – іспит 
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Компетентності 

ЗК 1. Здатність застосовувати знання і розуміння на практиці у спосіб, який вказує на 
професійний підхід розв’язання проблем у галузі електричної інженерії 
ЗК 5. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел, які враховують 
відповідні соціальні, наукові або етичні питання. 
ЗК 7. Здатність приймати обґрунтовані рішення з питань релейного захисту у галузі 
електроенергетики. 
ФК 4. Здатність використовувати професійні знання з основ електроенергетики:  електричної 
частини станцій та підстанцій,  електричних  систем і мереж, релейного захисту та автоматики 
енергосистем для вирішення практичних задач в галузі електроенергетики, електротехніки та 
електромеханіки. 
ФК 8. Здатність використовувати сучасні методи розрахунків релейного захисту у галузі 
електроенергетики. 
ФК 12. Здатність до вивчення та аналізу науково-технічної інформації в галузі електроенергетики 
з питань релейного захисту. 
ФКс 17 Отримання та використання професійних знань та розумінь, пов’язаних з експлуатацією 
пристроїв релейного захисту. 
 

Результати навчання 

ПРН 1. Знаходити необхідну інформацію в інформаційному просторі. 
ПРН 21. Збирати та аналізувати інформацію про ненормальні режими та аварійні ситуації в 
електричній галузі для унеможливлення їх повторення в майбутньому. 
ПРНс 37. Знати і розуміти процеси роботи і експлуатації пристроїв релейного захисту і 
автоматики енергосистем. 
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 150 год. (5 кредитів ECTS): лекції – 48 год., лабораторні роботи – 16, 
практичні роботи – 16 год., самостійна робота – 70 год. 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з наступних 
дисциплін: «Теоретичні основи електротехніки. ч. 1, 2», «Електричні машини», «Електричні 
системи та мережі», «Електрична частина станцій та підстанцій», «Електромагнітні перехідні 
процеси». 
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

Курс зорієнтовано на самостійну пізнавальну діяльність слухачів, на їх вміння працювати з 
нормативно-правовими документами у сфері енергетики, джерелами наукової та технічної 
інформації. Використовуються репродуктивні методи навчання з опорою на поетапне 
формування розумових дій з елементами активних методів навчання. 
Основна рекомендація зводиться до забезпечення рівномірної активної роботи студентів над 
курсом протягом навчального року. Вони повинні проробляти матеріал прослуханих лекцій, 
готуватися до практичних занять у формі усного чи письмового опитування. 
Більша частина завдань до практичних занять передбачає наявність індивідуального завдання. 
Самостійна робота студента включає вивчення лекційного матеріалу, підготовку до практичних 
занять та лабораторних робіт, виконання індивідуального завдання, вивчення додаткового 
матеріалу. Для підготовки до практичних та лабораторних занять слід використовувати перш за 
все інформаційні ресурси, матеріали лекцій та рекомендовану літературу. 
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Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

Тема 1. Призначення і основні функції РЗ 
Основні особливості ЕЕС ( на прикладі схеми системи). Призначення ПРЗА. Первинні і вторинні 
частини системи. Класифікація і функції електроавтоматики ЭЭС. Параметри і режими 
електроустановок, використовувані у розрахунках РЗА. Нормальний (доаварійний режим). 
Аварійний режим (КЗ., виткові замикання, обрив), ненормальний режим ( надструми, підвищення 
напруги, гойдання, асинхронний режим, пониження частоти), само запуск електродвигунів. 
Тема 2. Основні вимоги до РЗА. 
Селективність (абсолютна і відносна). Швидкість дії, часи спрацьовування захисту і вимикача (на 
прикладах осцилограм аварійних подій) .Чутливість  основних і резервних захистів. Надійність 
спрацьовування при внутрішніх КЗ. і без КЗ. відмови в спрацьовуванні, зайві спрацьовування, 
помилкові спрацьовування. Особливості використання елементної бази. Приклад розрахунку 
збитку від неправильної дії РЗА. 
Тема 3. Трансформатори струму. 
Схеми. Рішення задач. 
Тема 4. Максимальний струмовий захист. 
Ступінь селективності. Приклад вибору уставок за часом. Вибір струму спрацьовування. Умови 
неспрацьовування на відключення при після аварійних перевантаженнях (відключення 
зовнішнього трифазного КЗ, відновлення живлення дією АПВ або АВР, відключення паралельно 
працюючого елементу, автоматичне включення додаткового навантаження при спрацьовуванні 
АВР). Умови узгодження захистів по чутливості. 
Нормування коефіцієнта чутливості. Заходи щодо підвищення чутливості струмових захистів. МСЗ 
із залежною витримкою часу. Діаграма селективності. Переваги і недоліки захисту. Приклад 
узгодження захистів із залежними ступінчастими характеристиками витримки часу. 
Тема 5. Багатоступінчаті струмові захисти 
Принцип дії. Струмове відсічення без витримки часу. Розрахунок струму спрацьовування. 
Відбудова захисту від над перехідних струмів трифазного КЗ, струмів гойдання, кидків струму 
намагнічування, пускових струмів. Практичні методи розрахунків уставок захисту. Розширення 
зони струмового відсічення, що захищається. Неселективне струмове відсічення в циклах АПВ і 
АВР. НСВ до і після АПВ,. після АВР, з почерговим АПВ. НСВ  з багатократним АПВ, з метою 
зниження потужності КЗ. 
Тема 6. Захист від коротких замикань на землю в мережі ефективно заземленою нейтраллю. 
Загальні відомості. Принцип дії. МТЗ нульової послідовності. Пускові органи захисту. Вибір 
витримки часу. Струми небалансу. Струм спрацьовування захисту. Чутливість захисту. Оцінка 
захисту. Відсічення нульової послідовності. Ступінчастий струмовий захист нульової 
послідовності. 
Тема 7. Захист від замикань на землю в мережі з ізольованою нейтраллю. 
Струми і напруги при однофазному замиканні на землю. Основні вимоги до захисту. Принцип 
виконання захисту. Неселективна сигналізація при замиканнях на землю. Струмовий захист 
нульової послідовності. Вимірювальні органи. Схеми захистів. Струм спрацьовування. Чутливість 
захисту. 
Тема 8. Струмові направлені захисти. 
Необхідність направленого захисту в мережах з двостороннім живленням. Функціональна схема і 
принцип дії захисту. Основні характеристики реле потужності. Схеми включення реле напряму 
потужності. Перший ступінь захисту. Другий ступінь захисту. Третій ступінь захисту. Зустрічно-
ступінчастий принцип вибору витримки часу. Приклад вибору установок за часом. Особливості 
роботи захисту в кільцевих мережах. Мертва зона і зона каскадної дії захисту вибір струмів 
спрацьовування  захисту. Схеми направленого максимального струмового захисту. 
Тема 9. Струмові диференціальні захисти. 
Подовжні струмові диференціальні захисти.  Принцип дії. Струми небалансу в диференціальному 
захисті в сталому і перехідному режимах. Вибір параметрів спрацьовування захисту і способи 
підвищення її чутливості. Принцип дії швидко насичених трансформаторів. Принцип дії  
диференційного захисту з дротяним каналом зв'язку.  
Тема 10. Поперечні струмові диференціальні захисти. 
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Розподіл струмів в паралельних ЛЭП в нормальному режимі і при КЗ на одній ЛЭП. Принцип дії 
захисту. Мертва зона захисту. Схема захисту. Направлений поперечний диференціальний захист. 
Векторні діаграми струмів і напруги на реле потужності. Зони каскадної дії захисту. Схеми 
направленого поперечного диференціального захисту. 
Тема 11. Дистанційні захисти. 
Призначення і принцип дії. Характеристики витримки часу дистанційних захистів. Принципи 
виконання селективного захисту мережі за допомогою ступінчастого дистанційного захисту. 
Вибір уставок дистанційного захисту. Приклади захисту лінії з відгалуженнями і без них. 
Характеристики спрацьовування реле. Загальні принципи виконання реле опору. Пускові органи 
дистанційних захистів. 
Тема 12. Пристрої блокування  захисту. Оцінка дистанційного захисту. 
Взаємодія дистанційних захистів. Взаємна дія захист, встановлених в різних точках електричної 
мережі, встановлених на двох кінцях однієї лінії, на декількох лініях. Двох ступінчаті, трьох, і 
чотирьох - ступінчасті захисту, захисту із зворотною спрямованістю третин ступеня. Приклади 
розрахунків дистанційного захисту ЛЕП 330 кВ. 
Тема 13. Високочастотні захисти. 
Призначення і види високочастотних захистів. Принцип дії направленого  захисту з ВЧ - 
блокуванням. Принцип виконання і роботи високочастотної частини захисту. Канал струмів 
високої частоти. Елементи  високочастотного каналу. Загороджувач. Високочастотний передавач 
приймача. 
Тема 14. Принцип дії диференціально-фазного  високочастотного захисту. 
Направлений ВЧ захист. Принцип дії. Схеми. Алгоритми. 
Тема 15. Захист шин станцій і підстанцій та резервування дії релейних захистів і вимикачів. 
Призначення захисту шин. Струмові захисту шин. Направлені захисти шин. Дистанційні захисти 
шин. Загальні питання здійснення диференціальних струмових захистів. Схема, струмові 
розподіли, струми небалансу, контроль справності струмових мереж, уставки. Неповний 
диференційний захист шин. 
Тема 16. Необхідність і способи резервування. Принципи  виконання пристроїв резервування у 
разі відмови вимикачів (ПРВВ). 
Схема пуску ПРВВ з додатковим контролем по струму. Схема пуску ПРВВ з використанням реле 
положення «Ввімкнено». 
 

Теми практичних занять 

Тема 1. Параметри пошкоджень. 
Тема 2. Читання схем релейного захисту. 
Суміщені і розгорнуті схеми. Приклади. 
Тема 3. Трансформатори струму. 
Несправності. Рішення задач 
Тема 4. Рішення індивідуальних задач. 
Розрахунки струмів короткого замикання. 
Тема 5. Рішення індивідуальних задач. 
Розрахунки уставок захисту елементів системи електропостачання. 
Тема 6. Рішення індивідуальних задач. 
Налаштування уставок захисту елементів системи електропостачання. 
Тема 7. Газовий захист. 
Поплавкові, чашкові та струменеві реле. Схема оперативного струму. 
Тема 8. Рішення індивідуальних задач з ОРЗА 
 

Теми лабораторних робіт 

Лабораторна робота 1 
Дослідження характеристик електромагнітного реле струму РТ-40. 
Лабораторна робота 2 
Дослідження характеристик електромагнітного реле струму РТ-82. 
Лабораторна робота 3 
Дослідження характеристик електромагнітного реле часу. 
Лабораторна робота 4 
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Дослідження елементів максимального струмового захисту с незалежною витримкою часу . 
Лабораторна робота 5 
Дослідження елементів захисту з обмежено залежною витримкою часу 
Лабораторна робота 6 
Перевірка правильності з’єднання трансформаторів струму. 
Лабораторна робота 7 
Дослідження струмових диференційних реле. 
Лабораторна робота 8 
Дослідження диференціального захисту двухобмоточного трансформатора. 
 

Самостійна робота 

Курс передбачає виконання розрахункової роботи яка сприяє ознайомленню студентів на стадії 
підготовки бакалаврів освітньої програми «Електроенергетика» з навичками розрахунку 
параметрів пошкодження та параметрів пристроїв захисту елементів системи електропостачання. 
 

Література та навчальні матеріали 

Основна література 

1. Кідиба В. П. Релейний захист електроенергетичних систем: Підручник. – Львів: Видавництво 
Національного університету "Львівська політехніка", 2013. –533 с. 
2. Правила улаштування електроустановок. Харків: Видавництво «Форт», 2017. 760 с. 
3. Букович Н.В. Розрахунок струмів короткого замикання електроенергетичних систем / Під ред. 
Денисенко Г.І. – Львів, Вища шк. Вид-во при Львів. ун-ті, 1988 – 248 с. 
4. Л Шелепетень Т.М. Захисна автоматика електричних мереж.: Навч. посібик для студентів 
спеціальностей 7.090602 та 8.090602 "Електричні системи та мережі" всіх форм навчання. – Львів, 
2002, 157 с. 
5. Релейний захист і автоматика в системах електропостачання/ П.П.Говоров, Г.А. Сендерович, В.Ф. 
Соколов та ін. Навч. посібник. – К.: ІЗМН, 1996. 288 с. 
6. Яндульський О. С., Дмитренко О. О. Релейний захист. Цифрові пристрої релейного захисту, 
автоматики та управління електроенергетичних систем: навч. посіб. Київ: НТУУ «КПІ», 2016. 102 с. 
7. Релейний захист та кібербезпека енергетичних систем. / Є.І. Сокол, О.Г. Гриб, В.М. Баженов, В.П. 
Старенький, О.Ю. Заковоротний, М.М. Одегов та ін. (Підручник / Під загальною редакцією член-
кореспондента НАН України, доктора технічних наук, професора Сокола Є.І.) – Харків: ФОП Панов 
А.М. 2019. – 390 с. 

Додаткова література 

1. Кідиба В. П., Шелепетень Т. М. Захист трансформаторів та автотрансформаторів. Львів: Вид. нац. 
ун-ту «Львівська політехніка», 2004. 180 с. 
2. Баженов В. М., Одєгов М. М. Сучасні технології та методи побудови систем релейного захисту і 
автоматики в електроенергетиці. URL: web.kpi.kharkov.ua/avkib/uk/metodichnezabezpechennya/  
3. Hewitson Leslie, Brown Mark, Balakrishnan Ramesh. Practical Power Systems Protection. Oxford; 
Burlington, MA: Newnes, 2005. 289 p. 
4. Кідиба В. П., Шелепетень Т. М. Захист ліній електропересилання. Львів: Вид. Нац. ун-ту 
«Львівська політехніка», 2004. 185 с. 
5. Баженов В.М. Основи релейного захисту та автоматики енергосистем. Тести для виконання 
контрольної роботи. Електронне видання: https://studfiles.net/preview/1955843. Харків: НТУ 
«ХПІ», 2018. 
 

https://studfiles.net/preview/1955843


 
Основи релейного захисту енергосистем 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

100% підсумкової оцінки складається з 
результатів оцінювання у вигляді: 
Модульна контрольна робота 1 (30%); 
Модульна контрольна робота 2 (30%); 
Розрахункова робота (20%); 
Екзамен (20%). 
 

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
 

Погодження 

Силабус погоджено 28.06.2023 
 

Завідувач кафедри 
Дмитро ГАПОН 

  
 

Гарант ОП 
Галина ОМЕЛЯНЕНКО 
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