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 (pieczęć jednostki organizacyjnej)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: ELEKTROENERGETYCZNA AUTOMATYKA ZABEZPIECZENIOWA
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-EE-14b-II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma kształcenia: 
 studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia:1 studia drugiego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektrotechnika (RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: 1 ogólnoakademicki
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Specjalność: ELEKTROENERGETYKA
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Semestr: II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Adrian Halinka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów:1 przedmioty specjalnościowe

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu:1 obowiązkowy

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: maszyny elektryczne, elektroenergetyka, zakłócenia w układach elektroenergetycznych, podstawy elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Student rozpoczynający zajęcia powinien posiadać kompetencje w zakresie wiedzy i umiejętności charakterystyki podstawowych zakłóceń występujących w pracy systemu elektroenergetycznego lub jego elementów, które muszą być objęte działaniem automatyki zabezpieczeniowej, znajomości cech i rozumienia zasadności stosowania elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym,  istoty funkcjonalności głównych kryteriów zabezpieczeniowych oraz oceny skuteczności ich działania w odniesieniu do pracy systemu elektroenergetycznego, realizacji analogowego oraz cyfrowego przetwarzania sygnałów pomiarowych dla celów realizacji funkcji pomiarowych, zabezpieczeniowych, sterujących i regulacyjnych.
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Cel przedmiotu: celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: przyporządkowani odpowiednich kryteriów zabezpieczeniowych różnym obiektom i układom elektroenergetycznym, określenia metod identyfikacji stanów awaryjnych w pracy składników pierwotnych SEE, umiejętności doboru progów rozruchowych kryteriów decyzyjnych automatyki zabezpieczeniowej, oceny czynników fałszujących dane wejściowe w procesie zabezpieczania obiektów elektroenergetycznych, minimalizacji błędów informacyjnych zawartych w przekłamanych danych pomiarowych, określenia specyficznych wymogów automatyki zabezpieczeniowej dla źródeł generacji rozproszonej, linii elektroenergetycznych o intensyfikowanej zdolności przesyłanej mocy.
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student potrafi scharakteryzować podstawowe kryteria zabezpieczeniowe dedykowane różnorodnym obiektom elektroenergetycznym.
	Egzamin – pytania sprawdzające
	wykład
	K2A_W08+

K2A_W10++

	2
	Student potrafi skorelować charakter występującego zakłócenia w pracy SEE z koniecznym zestawem danych wejściowych (przede wszystkim pomiarowych) i miejscem ich pozyskania potrzebnym do jego identyfikacji przez zabezpieczenia automatyki elektroenergetycznej.
	Egzamin – pytania sprawdzające
	wykład
	K2A_W08++

K2A_W09++

K2A_U13+

	3
	Student zna i potrafi sparametryzować poszczególne kryteria zabezpieczeniowe w zakresie określenia progowych wartości wielkości rozruchowych jak i konieczności zastosowania technik adaptacyjnych.
	Egzamin – pytania sprawdzające
	wykład
	K2A_W04+

K2A_W09++

K2A_U09+

K2A_U13+

	4
	Student zna potencjalne czynniki fałszujące dokładność wyznaczanych wielkości kryterialnych ich genezę oraz sposoby minimalizacji.
	Egzamin – pytania sprawdzające, seminarium - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W03+

K2A_U01+

K2A_U12++

	5
	Student posiada umiejętności analiz porównawczych funkcjonalności działania danych kryteriów zabezpieczeniowych przyporządkowanych różnym obiektom energetycznym, określaniu ich cech wspólnych oraz rozłącznych.
	Egzamin – pytania sprawdzające, seminarium - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_U01+

K2A_U12++

K2A_U13+

	6
	Student potrafi adaptować znane kryteria decyzyjne (funkcje zabezpieczeniowe) do specyficznych warunków pracy chronionych obiektów, np. dla jednostek generacji wiatrowej, linii elektroenergetycznych z przewodami niskozwisowymi, ma zdolność szacowania warunków granicznych skutecznego działania tych kryteriów i zakresu ich stosowania. 
	Egzamin – pytania sprawdzające, seminarium - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W04+ 

K2A_U01+

K2A_U09+

K2A_U10+

K2A_U13+

	7
	Student rozumie potrzebę stosowania struktur automatyki elektroenergetycznej w procesie ciągłego dostarczania energii elektrycznej odbiorcom z uwzględnieniem wymogów jakościowych. Rozumie potrzebę stosowania odnawialnych źródeł energii i wyzwań które one nakładają na skuteczność działania automatyki elektroenergetycznej.
	Egzamin – pytania sprawdzające, seminarium - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_U01+

K2A_U09+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30e
	
	
	
	15

	Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład 

Struktury elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej dedykowane obiektom i układom elektroenergetycznych:

· Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa transformatorów i autotransformatorów. Zabezpieczenia nadprądowe. Zabezpieczenie podimpedancyjne transformatorów. Zabezpieczenia różnicowoprądowe wzdłużne transformatorów energetycznych. Dobór parametrów i kształtowanie charakterystyk rozruchowych zabezpieczeń różnicowoprądowych transformatorów. Zabezpieczenie gazowo-przepływowe. Zabezpieczenie od przeciążeń cieplnych.

· Automatyka zabezpieczeniowa linii elektroenergetycznych. Zabezpieczenia nadprądowe zależne i niezależne czasowo. Zabezpieczenie zerowoprądowe kierunkowe. Zabezpieczenia odległościowe : bezłączowe, wykorzystujące łącza telekomunikacyjne. Czynniki fałszujące pomiar impedancji. Zabezpieczenia porównawcze – prądowe wzdłużne i fazowe. Zabezpieczenie linii od przeciążeń cieplnych. 

· Automatyka zabezpieczeniowa generatorów synchronicznych. Zabezpieczenie od zwarć doziemnych w uzwojeniu stojana generatorów pracujących bezpośrednio na szyny zbiorcze i pracujących w układach blokowych. Zabezpieczenie różnicowoprądowe. Zabezpieczenie nadprądowe z blokadą napięciową jednostek wytwórczych małej mocy. Zabezpieczenie impedancyjne. Zabezpieczenie od zwarć zwojowych w uzwojeniu stojana. Zabezpieczenie od zwarć w obwodzie wzbudzenia i w wirniku generatora synchronicznego. Zabezpieczenie nadnapięciowe. Zabezpieczenie od obniżenia lub utraty wzbudzenia. Zabezpieczenie od asymetrii prądowej. Zabezpieczenie od przeciążeń cieplnych. Zabezpieczenia częstotliwościowe.

· Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa bloków generator-transformator. Zabezpieczenia różnicowoprądowe bloków energetycznych. Zabezpieczenia impedancyjne bloków. Zabezpieczenie od poślizgu biegunów (kołysań mocy). Zabezpieczenie od przewzbudzenia generatora. Zabezpieczenie od przypadkowego przyłączenia turbozespołu do systemu elektroenergetycznego.

· Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia różnicowoprądowe szyn zbiorczych: małoimpedancyjne i wielkoimpedancyjne. Dwukryterialne zabezpieczenia szyn zbiorczych : prądowe i fazowe. Zabezpieczenia prądowe szyn zbiorczych sieci rozdzielczych ŚN. Efekt nasycania przetworników pomiarowych (prądowych) na poprawność działania zabezpieczeń szyn zbiorczych. Metody minimalizacji błędów decyzyjnych zabezpieczenia wskutek nasycenia indukcyjnych przekładników prądowych.

Seminarium
Sposoby identyfikacji sygnałów odkształconych wskutek nasycenia przetworników pomiarowych. Kształtowanie charakterystyk pomiarowych komparatorów amplitudy i fazy. Wyzwalacze prądowe pierwotne. Bezpieczniki mocy nisko i wysokonapięciowe - budowa, podstawowe cechy i zakres zastosowań. Realizacja sprzętowa analogowych zabezpieczeń różnicowo prądowych transformatorów mocy. Zabezpieczenia różnicowo prądowe stabilizowane o cechach adaptacyjnych. Analiza porównawcza realizacji kryterium porównawczo prądowego dla analogowych zabezpieczeń transformatorów mocy i generatorów. Kołysania mocy w systemie elektroenergetycznym i metody ich eliminacji. Systemowa automatyka przeciwkołysaniowa a zabezpieczenia od poślizgu biegunów generatorów synchronicznych. Zabezpieczenia układów generacji rozproszonej przyłączonych do sieci wysokiego napięcia (sieci przesyłowych 110 kV). Zabezpieczenia kogeneracyjnych układów wytwórczych. Zabezpieczenia układów generacji rozproszonej przyłączonych do sieci średniego napięcia. Warunki współpracy zabezpieczeń odległościowych linii elektroenergetycznych z przewodami wysokotemperaturowymi (niskozwisowymi) oraz w warunkach tzw. obciążalności dynamicznej przewodów.
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Egzamin:1 TAK
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Literatura podstawowa:

1. Winkler W., Wiszniewski A. : Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych, WNT Warszawa 2004.

2. Żydanowicz J. : Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa, t. 1 Podstawy zabezpieczeń elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1979.

3. Żydanowicz J. : Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa, t. 2 Automatyka eliminacyjna, WNT, Warszawa 1985.

4. Praca zbiorowa pod redakcją W. Winklera: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa w przykładach i zadaniach. Tom 1. Zakłócenia w pracy systemu elektroenergetycznego i jego elementów. Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2006.

5. Schau H., Halinka A., Winkler W.: Elektrische Schutzeinrichtungen in Industrienetzen und – anlagen. Grundlagen und Anwendungen, ISBN 978-3-8101-0255-3, Hüthig & Pflaum Verlag, München/Heidelberg, 2008.

6. Wiszniewski A.: Przekładniki w elektroenergetyce, WNT, Warszawa 1982. 

7. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemów elektroenergetycznych. WNT, 1996.
8. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT 2002.
9. Halinka A.: Techniki zabezpieczeń elektroenergetycznych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice, 2013
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Literatura uzupełniająca:

1. Ziegler G.: Numerical Differential Protection. Principles and Applications. Publicis Corporate Publishing, Erlangen, 2005.
2. Ziegler G.: Numerical Distance Protection. Principles and Applications. Publicis MCD, Erlangen, 1999.
3. A. Halinka, M. Szewczyk: Distance Protections in the Power System Lines with Connected Wind Farms, Chapter in the book “From Turbine to Wind Farms - Technical Requirements and Spin-Off Products”, Edited by Gesche Krause, ISBN 978-953-307-237-1, InTech, April 2011, 218 pages
4. Dawid Z, i inni: Laboratorium Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Skrypt uczelniany nr 2184, Gliwice 1999.
5. Borkiewicz K.: Automatyka zabezpieczeniowa, regulacyjna i łączeniowa w systemie elektroenergetycznym, Zakład Informatyki, Automatyki i Doskonalenia Zawodowego „ZIAD”, Bielsko-Biała 1998.    
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h / 45 h - w tym studia literaturowe uzupełniające i rozszerzające treści przedstawione na wykładach (15 h), przygotowanie do wykładów i egzaminu (27 h), udział w egzaminie (3h)

	2.
	Ćwiczenia
	 

	3.
	Laboratorium
	

	4.
	Projekt
	  

	5.
	Seminarium
	15h / 30 h - w tym zebranie i studia literaturowe pozwalające na przygotowanie, opracowanie i wygłoszenie wykładu seminaryjnego (15 h), uzupełnienie i pogłębienie wiedzy w zakresie wygłoszonego referatu w celu podjęcia dyskusji po jego wygłoszeniu (5 h) przygotowanie merytoryczne do pozostałych spotkań seminaryjnych (10 h)

	6.
	Inne
	  

	
	Suma godzin:
	  45 /75
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Suma wszystkich godzin:
	120
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Liczba punktów ECTS:

	4
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia):
	0
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Uwagi: w ramach zajęć seminaryjnych z przedmiotu treść wygłoszonych referatów powinny bazować również na opracowaniach obcojęzycznych w szczególności w języku angielskim lub niemieckim. Charakteryzowany przedmiot jest kontynuacją przedmiotu Podstawy elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej realizowanego w ramach stacjonarnych studiów I stopnia.



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej
lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)
� wybrać właściwe / niepotrzebne usunąć


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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