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Загальна інформація 

Анотація 
В рамках курсу вивчаються питання про цифрові енергетичні системи, можливості 
діагностики і збору даних датчиками побудованими як на прямих, так і на опосередкованих 
даних, що на базі цифрових технологій забезпечує можливість проведення більш глибокого 
аналізу процесів в реальних електроенергетичних системах, зменшує ча
управління. 
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Формування знань про основні напрямки розвитку енергетики України, нормативні документи та 
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понад 140 публікацій, включаючи 6 монографії та 3 патенти на 
винаходи. Лектор з дисциплін: «Безпека комп'ютерних мереж», «Безпека 
операційних систем», «Автоматизований моніторинг енергетичних 
об’єктів безпілотними летальними апаратами», «Програмно

безпечення інформаційної безпеки енергосистем
Детальніше про викладача на сайті кафедри 

В рамках курсу вивчаються питання про цифрові енергетичні системи, можливості 
діагностики і збору даних датчиками побудованими як на прямих, так і на опосередкованих 
даних, що на базі цифрових технологій забезпечує можливість проведення більш глибокого 
аналізу процесів в реальних електроенергетичних системах, зменшує час на прийняття рішення і 

Формування знань про основні напрямки розвитку енергетики України, нормативні документи та 
принципи побудови цифрових систем релейного захисту, правила функціонування 

, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль 

 

Навчально науковий інститут енергетики 
електроніки та електромеханіки 

Автоматизація та кібербезпека енергосистем 

Автоматизація та кібербезпека 

публікацій, включаючи 6 монографії та 3 патенти на 
винаходи. Лектор з дисциплін: «Безпека комп'ютерних мереж», «Безпека 
операційних систем», «Автоматизований моніторинг енергетичних 

Програмно-апаратні 
безпечення інформаційної безпеки енергосистем». 

В рамках курсу вивчаються питання про цифрові енергетичні системи, можливості використання 
діагностики і збору даних датчиками побудованими як на прямих, так і на опосередкованих 
даних, що на базі цифрових технологій забезпечує можливість проведення більш глибокого 

с на прийняття рішення і 

Формування знань про основні напрямки розвитку енергетики України, нормативні документи та 
принципи побудови цифрових систем релейного захисту, правила функціонування 

, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль – залік. 
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Компетентності 
ЗК-4 Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій.
ПК-1 Здатність використовувати комп’ютеризовані системи 
(CAD), виготовлення (CAM) та інженерних розрахунків (CAE) та відповідні пакети прикладних 
програм. 
ПКс1-3  Здатність збирати та інтерпретувати необхідні дані і на цій основі висувати та 
захищати аргументи стосовно характеристи
обладнання власних потреб, а також тенденцій їх розвитку, зокрема із застосуванням сучасних 
інформаційно-комп’ютерних технологій.
ПКс1-5  Здатність вибирати та застосовувати сучасні технічні засоби для ви
параметрів електроенергетичних установок і процесів, які в них відбуваються, аналізувати 
результати вимірів та застосовувати для контролю та керування
 
Результати навчання 
РНз-1 Знаходити необхідну інформацію в інформаційному просторі
РНп-3 Оцінювати параметри роботи електротехнічного, електроенергетичного та 
електромеханічного обладнання й відповідних комплексів і систем та розробляти заходи щодо 
підвищення їх енергоефективності та надійності
РНс15-3 Вміти збирати та інтерпретувати необхідні дан
тенденції розвитку щодо інформаційно
інформаційно-комп’ютерних технологій.
 
Обсяг дисципліни 
Загальний обсяг дисципліни 120 год.
 
Передумови вивчення дисципліни
Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з наступних
дисциплін: "Основи метрології та електричних вимірювань
"Обчислювальна техніка та алгоритмічні мови
 
Особливості дисципліни, методи та технології навчання
Лекції проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних технологій. 
викладення матеріалу використовується 
акцентується увага на застосуванні інформаційних технологій
 

Програма навчальної дисципліни

Теми лекційних занять 
Тема 1. Концепція цифрової підстанції. Стандарт IEC 61850 . Вступ та загальний огляд.
Тема 2. IEC 61850-2 Глосарій термінів. IEC 61850
Структура цифрових вимірювальних органів. Попередня обробка аналогових сигналів. Векторне 
відображення Дискретизування синусоїдальних сигналів. Алгоритми цифрового перетворення 
сигналів релейного захисту. 
Тема 3. IEC 61850-4 Управління системою та проектування. IEC 61850
та моделей пристроїв.  
Рівняння і характеристики цифрових фільтрів. Частотні характеристики і передавальні функції 
ЦФ. Частотні характеристики алгоритмів цифрово
Частотні характеристики алгоритму Фур'є. Динамічні характеристики ЦВО
Тема 4. IEC 61850-6 Мова описання конфігурації зв’язку між мікропроцесорними та електронними 
пристроями підстанції. IEC 61850-7 Основна структура з
живлячої лінії. 
Формування струмів і напруг, вимірюваних релейного захистом. Підключення РЗ до 
вимірювальних трансформаторів струму і напруги. Статичні похибки Т
функціонування ТС в динамічних режимах 

Здатність до використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
Здатність використовувати комп’ютеризовані системи автоматизованого проектування 

(CAD), виготовлення (CAM) та інженерних розрахунків (CAE) та відповідні пакети прикладних 

Здатність збирати та інтерпретувати необхідні дані і на цій основі висувати та 
захищати аргументи стосовно характеристик  електричних станцій, основного електротехнічного 
обладнання власних потреб, а також тенденцій їх розвитку, зокрема із застосуванням сучасних 

комп’ютерних технологій. 
Здатність вибирати та застосовувати сучасні технічні засоби для ви

параметрів електроенергетичних установок і процесів, які в них відбуваються, аналізувати 
результати вимірів та застосовувати для контролю та керування. 

Знаходити необхідну інформацію в інформаційному просторі 
ювати параметри роботи електротехнічного, електроенергетичного та 

електромеханічного обладнання й відповідних комплексів і систем та розробляти заходи щодо 
підвищення їх енергоефективності та надійності 

Вміти збирати та інтерпретувати необхідні дані та визначати сучасний стан та 
тенденції розвитку щодо інформаційно-захищених енергосистем із застосуванням сучасних 

комп’ютерних технологій. 

0 год. (4 кредити ECTS): лекції – 32 год., самостійна робота 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 
Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з наступних

Основи метрології та електричних вимірювань", "Основи електроніки
техніка та алгоритмічні мови", "Мікропроцесорна техніка". 

, методи та технології навчання 
Лекції проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних технологій. 

використовується проектний підхід до навчання, ігрові методи, 
застосуванні інформаційних технологій. 

Програма навчальної дисципліни 

Тема 1. Концепція цифрової підстанції. Стандарт IEC 61850 . Вступ та загальний огляд.
термінів. IEC 61850-3 Загальні вимоги. 

Структура цифрових вимірювальних органів. Попередня обробка аналогових сигналів. Векторне 
синусоїдальних сигналів. Алгоритми цифрового перетворення 

4 Управління системою та проектування. IEC 61850-5 Вимоги зв’язку до функцій 

Рівняння і характеристики цифрових фільтрів. Частотні характеристики і передавальні функції 
ЦФ. Частотні характеристики алгоритмів цифрового вимірювання синусоїдальних величин. 
Частотні характеристики алгоритму Фур'є. Динамічні характеристики ЦВО 

6 Мова описання конфігурації зв’язку між мікропроцесорними та електронними 
7 Основна структура зв’язку для обладнання підстанції та 

Формування струмів і напруг, вимірюваних релейного захистом. Підключення РЗ до 
вимірювальних трансформаторів струму і напруги. Статичні похибки ТС і ТН. Особливості 

в динамічних режимах і режимах насичення. Ємнісні трансформатори 

 
автоматизованого проектування 

(CAD), виготовлення (CAM) та інженерних розрахунків (CAE) та відповідні пакети прикладних 

Здатність збирати та інтерпретувати необхідні дані і на цій основі висувати та 
к  електричних станцій, основного електротехнічного 

обладнання власних потреб, а також тенденцій їх розвитку, зокрема із застосуванням сучасних 

Здатність вибирати та застосовувати сучасні технічні засоби для вимірювання 
параметрів електроенергетичних установок і процесів, які в них відбуваються, аналізувати 

ювати параметри роботи електротехнічного, електроенергетичного та 
електромеханічного обладнання й відповідних комплексів і систем та розробляти заходи щодо 

і та визначати сучасний стан та 
захищених енергосистем із застосуванням сучасних 

самостійна робота – 88 год. 

Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з наступних 
Основи електроніки", 

Лекції проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних технологій. Під час 
авчання, ігрові методи, 

Тема 1. Концепція цифрової підстанції. Стандарт IEC 61850 . Вступ та загальний огляд. 

Структура цифрових вимірювальних органів. Попередня обробка аналогових сигналів. Векторне 
синусоїдальних сигналів. Алгоритми цифрового перетворення 

5 Вимоги зв’язку до функцій 

Рівняння і характеристики цифрових фільтрів. Частотні характеристики і передавальні функції 
го вимірювання синусоїдальних величин. 

6 Мова описання конфігурації зв’язку між мікропроцесорними та електронними 
в’язку для обладнання підстанції та 

Формування струмів і напруг, вимірюваних релейного захистом. Підключення РЗ до 
і ТН. Особливості 

і режимах насичення. Ємнісні трансформатори 
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напруги. Максимальний струмовий захист. Струмові захисту на основі вимірювання симетричних 
складових. Струмові захисту від однофазних замикань на зів мережах з малим струмом замикання 
на землю. Захисту на основі контролю напруги мережі. Спрямовані струмові захисти.
Тема 5. IEC 61850-8 Описання специфічного сервісу зв’язку (SCSM) 
протоколу MMS (ISO/IEC 9506 – частини 1 та 2) та по протоколу ISO/IEC 8802
IEC 61850-9 Описання специфічного сервісу зв’язку (SCSM) 
ненаправленому багато точковому каналі передачі даних типу точка
Диференціальні захисту на основі безпосереднього порівняння струмів. Диференціальні захисту з 
використанням гальмування порівнюваними струмами. Диференціальні захисту з гальмуванням 
від розрахункової похибки. Особливості виконання цифрових диференціальних захистів 
трансформаторів. Поздовжні диференціальні захисту ПЛ. Цифрові диференціальні захисти 
збірних шин. 
Формування струмів і напруг, вимірюваних релейного захистом. Підключення РЗ до 
вимірювальних трансформаторів струму і напруги. Статичні похибки ТТ і ТН. Особливості 
функціонування ТТ в динамічних режимах і режимах насичення. Ємнісні трансформатори 
напруги. Максимальний струмовий захист. Струмові захисту на основі вимірювання симетричних 
складових. Струмові захисту від однофазних замикань на зів мережах з малим струмом замикання 
на землю. Захисту на основі контролю напруги мережі. Спрямовані струмові захисти.
Тема 6. IEC 61850-10 Описання специфічного сервісу зв’язку (SCSM) 
протоколу ISO/IEC 8802-3. 
IEC 61850-10 Перевірка на сумісність
Дистанційний принцип у захисті ліній електропередач. Опору на входах ДЗ при металевих 
ушкодженнях. Опору на входах ДЗ при перехідному опорі в місці КЗ. Траєкторії Z при КЗ через 
перехідний опір (загальний випадок). Замір дистанційних захистів при пошкодженнях на 
паралельних лініях. Опір на входах ДЗ при пошкодженнях в зонах резервування. Опору на входах 
ДЗ в режимах без коротких замикань. Характеристики спрацювання ДО при різних видах 
пошкоджень в трифазних мережах."
Тема 7. Функціональні елементи цифрової захисту та автоматики ВЛ. 
Структура програмного забезпечення ЦРЗ. Захист абсолютної селективності на основі обміну
сигналами. Автоматичне повторне включення. Контроль синхронізму при включенні ВЛ. Пристрої 
резервування відмови вимикача 
Тема 8. Допоміжні функції цифрової релейного захисту. 
Фіксація місця пошкодження. Контроль справності цифрових захистів. Групи параме
програмована вихідна логіка. Управління та обробка інформації
Тема 9. Експлуатаційна ефективність пристроїв релейного захисту. 
Складові експлуатаційної ефективності. Фактори, що визначають вибір захисних функцій і 
уставок ПРЗ. Оцінка показників чут
чутливості і селективності резервних захистів. Можливості автоматичного контролю уставок РЗ в 
ЕС. Особливості перевірки функцій цифрових ПРЗ. Сучасні засоби і методи перевірки ПР3. 
Електромагнітна сумісність ЦРЗ. Забезпечення експлуатаційної ефективності релейного захисту
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умів і напруг, вимірюваних релейного захистом. Підключення РЗ до 
вимірювальних трансформаторів струму і напруги. Статичні похибки ТТ і ТН. Особливості 
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Енергетичний менеджмент та енергоефективність: Підручник для студентів зі спеціальності 
електроенергетика, електротехніка та електромеханіка/ І. О. Самойленко, О.Г. Гриб, А. О. 

нчаков, В. В. Скопенко, І. Т. Карпалюк, Н. С. Захаренко,  Н. М. Шматько – 

Проектування електроенергетичних і електромеханічних систем та пристроїв. Релейний захист: 
і електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка/ Є. І. Сокол, О. Г. Гриб, В. М. Баженов, А. О. Запорожець, О. Ю. Заковоротний, В. В. 
Скопенко, І. Т. Карпалюк, С. В. Швець, Г. А. Сендерович, Н. С. Захаренко, Н. В. Рудевич, В. Є. 

Енергозбереження та використання поновлюваних джерел енергії. Частина І: навчальний 
посібник для здобувачів освіти за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та 

Кропивницький : Видавець 



Цифрова енергетика 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента
та розподіл балів 
100% підсумкової оцінки складаються з
результатів оцінювання у вигляді 
поточного оцінювання (70%).  
 
Залік: усна співбесіда (2 запитання з
доповідь. 
Поточне оцінювання: 3 онлайн тести 
індивідуальне завдання (10%) 
 

Норми академічної  етики і політик

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних група
неможливості вирішення конфлікту 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna
 

Погодження 

Силабус погоджено 

 

 
 

оцінювання успішності студента  

100% підсумкової оцінки складаються з 
результатів оцінювання у вигляді заліку (30%) та 

запитання з теорії) усна 

онлайн тести (по 20%)та 

Шкала оцінювання  
Сума 
балів 

Національна оцінка

90–100 Відмінно 
82–89 Добре 
75–81 Добре 
64–74 Задовільно 
60–63 Задовільно 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

 

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 

конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції
правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності 

http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/

28.06.2023 Завідувач кафедри
Дмитро ГАПОН

 Гарант ОП 
Галина ОМЕЛЯНЕНКО

оцінка ECTS 

A 
B 
C 
D 
E 

 
(потрібне додаткове 

FX 

(потрібне повторне 
F 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 

х з викладачем, а при 
співробітників дирекції інституту. 

правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
dobrochesnist/  

Завідувач кафедри 
Дмитро ГАПОН 

 
ОМЕЛЯНЕНКО 


