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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Цифровые комплексы управления 
электроэнергетическими системами

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из дисциплины «Цифровые комплексы управления электроэнергетическими 
системами». Изучаются алгоритмы работы устройств и цифровых комплексов защиты и автоматики 
электроэнергетических систем. Изучаются вопросы построения, аппаратной части и характеристик 
этих устройств и комплексов. Изучаются способы определения мест повреждения линий 
электропередачи. Рассматривается использования информационных технологий в вопросах 
эксплуатации систем защиты и автоматизации электроэнергетических систем.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Цифровые комплексы управления 
электроэнергетическими системами  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Защита и автоматика 

электроэнергетических систем

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Цифровые 
комплексы 
управления 
электроэнергети
ческими 
системами

ПК-7 - Способен 
применять знания о 
назначении и 
требованиях к 
устройствам релейной 
защиты и автоматики 
энергосистем, в том 

З-20 - Описывать структуру и архитектуру 
микропроцессоров, состав и функции 
периферийных устройств

З-21 - Характеризовать области применения 
цифровых комплексов в электроэнергетике
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числе к 
микропроцессорным, о 
принципах выполнения и 
алгоритмах 
функционирования 
устройств релейной 
защиты и автоматики 
(РЗА)

У-16 - Редактировать структуру и 
параметры алгоритмов работы цифровых 
устройств защиты и автоматики, используя 
внутреннее и внешнее программное 
обеспечение

П-13 - Иметь практический опыт 
редактирования структуры и параметров 
алгоритмов работы цифровых устройств 
защиты и автоматики

ПК-8 - Способен 
применять знания о 
назначении и принципах 
действия сложных защит 
(дифференциальных, 
дифференциально-
фазных, защит с 
высокочастотной 
блокировкой)

З-15 - Описывать структуру и архитектуру 
микропроцессоров, состав и функции 
периферийных устройств

З-16 - Характеризовать области применения 
цифровых комплексов в электроэнергетике

У-13 - Редактировать структуру и 
параметры алгоритмов работы цифровых 
устройств защиты и автоматики, используя 
внутреннее и внешнее программное 
обеспечение

П-9 - Иметь практический опыт 
редактирования структуры и параметров 
алгоритмов работы цифровых устройств 
защиты и автоматики

ПК-9 - Способен 
рассчитывать схемы и 
элементы, определять 
параметры срабатывания 
устройств защиты и 
автоматики 
электроэнергетических 
объектов, оценивать 
правильность выбора 
проектируемых 
устройств

З-25 - Описывать структуру и архитектуру 
микропроцессоров, состав и функции 
периферийных устройств

З-26 - Характеризовать области применения 
цифровых комплексов в электроэнергетике

У-20 - Редактировать структуру и 
параметры алгоритмов работы цифровых 
устройств защиты и автоматики, используя 
внутреннее и внешнее программное 
обеспечение

П-15 - Иметь практический опыт 
редактирования структуры и параметров 
алгоритмов работы цифровых устройств 
защиты и автоматики

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Цифровые комплексы управления 

электроэнергетическими системами

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Тейхриб Генрих 
Иванович

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Преподавате
ль

автоматизированн
ых электрических 

систем

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _3_ от _16.05.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1

Введение. Проектирование, 
эксплуатация и 

техобслуживание цифровых 
комплексов управления

Место дисциплины в учебном плане, структура курса. 
Проектирование, эксплуатация и техобслуживание цифровых 
комплексов релейной защиты, автоматики и телемеханики как 
комплексной системы управления электроэнергетическими 
объектами. Место цифровых комплексов релейной защиты, 
автоматики и телемеханики в общей задаче проектирования и 
эксплуатации электроэнергетических объектов. Номенклатура 
цифровых комплексов РЗА основных производителей. 
Компании – поставщики оборудования. Свойства и параметры. 
Особенности состава и конструкции МП реле, терминалов, 
интеллектуальных электронных устройств (ИЭУ).

Р2
Организация проектирования 

цифровых комплексов 
управления

Нормативные документы – ПУЭ, ПТО, методические указания, 
стандарты организаций. Структура проектных организаций, 
содержание основных этапов проектирования. Проект, рабочий 
проект и рабочая документация. Состав документации проекта, 
согласование, утверждение и сдача проекта. Обеспечение 
проектных работ нормативной документацией, технической 
документацией на используемое оборудование, 
технологические и режимные характеристики 
автоматизируемых энергообъектов.

Р3

Методы и программы расчета 
нормальных, аварийных и 
послеаварийных режимов 

электрических систем

Методы и программы расчета доаварийных, нормальных и 
послеаварийных режимов электрических систем. Программы 
расчета электромагнитных переходных процессов ТКЗ-3000, 
АРМ РЗА, RASTR KZ, электромеханических переходных 
процессов Mustang, Rustab, основные характеристики, оценка 
результатов расчета. Основные характеристики импортных 



программ проектирования и сопровождения объектов ЭЭС. 
Расчет синхронных качаний и асинхронного режима для 
выбора уставок устройств РЗА и ПАА.

Р4
Методы проектирования 
цифровых комплексов 

управления энергообъектов

Стандарты СО и ФСК. Проектирование систем РЗА, 
определение состава необходимых функций, выбор аппаратной 
базы и типов защит, расчет уставок. Методические указания по 
расчету уставок защит и автоматики. Особенности 
проектирования цифровых комплексов релейной защиты и 
автоматики, учет электромагнитной совместимости (ЭМС). 
Параметрирование и конфигурирование цифровых устройств 
РЗА, свободно программируемая логика.

Р5

САПР цифровых комплексов 
РЗА. САПР цифровых 
подстанций. Типовые 

проекты

САПР цифровых комплексов РЗА. Основные тенденции в 
развитии САПР. Отечественные и импортные комплексы. 
Система автоматизации проектирования АРМ РЗА. Комплексы 
ETAP, Bentley, ATLAN. Проектирование систем релейной 
защиты и автоматики «цифровых подстанций» по МЭК 61850. 
Характеристики цифровых (оптических и электронных) ТТ и 
ТН. Применение типовых проектов РЗА, технология 
разработки типовых проектов, их обоснование и утверждение, 
область применения. Типовые проектные решения с ЦРЗА 
основных фирм-производителей.

Р6
Эксплуатация и техническое 

обслуживание цифровых 
комплексов управления

Правила технического обслуживания (ТО) цифровых 
комплексов РЗА. Организация и производство работ в 
устройствах РЗА. Понятие «отказ» в ТО комплексов РЗА, 
отказы приработочные, отказы периода нормальной 
эксплуатации и деградационные отказы.

Р7
Виды технического 

обслуживания комплексов 
управления

Виды технического обслуживания:  проверка при новом 
включении (Н), первый профилактический контроль (К1), 
последующий контроль (К) и восстановление (В). Календарное 
техническое обслуживание и ТО по состоянию. Автоматизация 
технического обслуживания устройств РЗ. Испытательные 
системы для ТО комплексов РЗА.

Р8
Пусконаладочные работы 

цифровых комплексов 
управления

Необходимость пусконаладочных работ. Процент правильной 
работы цифровых устройств РЗА ЛЭП и оборудования ПС. 
Нормы и стандарты наладки. Четыре этапа (стадии) 
пусконаладочных работ. Принципиальные особенности 
проверки цифровых комплексов РЗА. Разделение работ по 
вводу цифровых комплексов РЗА на наладочные и приемные. 
Итоговая комплексная проверка в составе приемных 
испытаний.

Р9 Заключение

Обзор тенденций в развитии методов проектирования, 
программного обеспечения задач проектирования. 
Перспективные методы. Основные направления развития 
технического обслуживания, анализа работы цифровых 
комплексов РЗА, комплексных испытаний РЗА.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Цифровые комплексы управления электроэнергетическими системами

Электронные ресурсы (издания) 

1. Чернобровов, Н. В.; Релейная защита : учебное пособие.; Энергия, Москва; 1971; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=599593 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Чернобровов, Н. В., Семенов, В. А.; Релейная защита энергетических систем : Учеб. пособие для 
энерг. специальностей сред. проф. учеб. заведений.; Энергоатомиздат, Москва; 1998 (4 экз.)

2. Дьяков, А. Ф., Овчаренко, Н. И.; Микропроцессорная автоматика и релейная защита 
электроэнергетических систем : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. 140200 "Электроэнергетика".; МЭИ, Москва; 2008 (1 экз.)

3. Овчаренко, Н. И.; Аппаратные и программные элементы автоматических устройств энергосистем; 
Издательство НЦ ЭНАС, Москва; 2004 (2 экз.)

4. Овчаренко, Н. И.; Аналоговые и цифровые элементы автоматических устройств энергосистем; 
Энергоатомиздат, Москва; 1989 (4 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://www.fsk-ees.ru/about/standards_organization/ Сайт Федеральной сетевой компании ЕЭС

http://so-ups.ru/index.php?id=tech_base Сайт Системного оператора  ЕЭС

http://www.ekra.ru/ Сайт Научно-производственного предприятия «ЭКРА»

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-7 - Способен 
применять знания о 
назначении и 
требованиях к 
устройствам 
релейной защиты и 
автоматики 
энергосистем, в том 
числе к 
микропроцессорны
м, о принципах 
выполнения и 
алгоритмах 
функционирования 
устройств релейной 
защиты и 
автоматики (РЗА)

П-13 - Иметь 
практический 
опыт 
редактирования 
структуры и 
параметров 
алгоритмов 
работы цифровых 
устройств защиты 
и автоматики



https://avtprom.ru/tsifrovaya-podstantsiya Портал журнала Автоматизация в промышленно-сти;

http://digitalsubstation.com Портал журнала Цифровая подстанция;

http://www.srzau-ric.ru/izdatelskaia-deiatelnost/zhurnal/arhiv/ Архив журнала «Релейная защита и 
автоматизация»

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://study.urfu.ru/view/  Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

http://lib.urfu.ru/  Зональная научная библиотека УрФУ

http://docs.cntd.ru / Электронный фонд нормативно-технической документации Техэксперт

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Цифровые комплексы управления электроэнергетическими системами

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Не требуется



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

3 Консультации Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами
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