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	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: Jakość energii elektrycznej
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-PUE-30c-III
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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019
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Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia
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Forma studiów: studia stacjonarne1
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Kierunek studiów: elektrotechnika
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Przetwarzanie i użytkowanie energii elektrycznej (PUE)
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Semestr: III
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Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Energoelektroniki, Napędu Elektrycznego i Robotyki 
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Marcin Zygmanowski
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe 1
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Status przedmiotu: wybieralny1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Teoria obwodów, Energoelektronika i Elektroenergetyka. Student rozpoczynający zajęcia powinien znać i umieć stosować prawa rządzące układami elektrycznymi, rozumieć zjawiska zachodzące w obwodach elektrycznych w stanach przejściowych, znać podstawowe zagadnienia z zakresu przekształtników energoelektronicznych i systemów elektroenergetycznych.
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Cel przedmiotu: Celem jest pogłębienie odpowiednich kompetencji w zakresie: tematyki związanej z jakością energii elektrycznej, wpływu przekształtników energoelektronicznych na sieć zasilającą, rozchodzeniem się zaburzeń w sieci zasilającej oraz metodami i układami poprawy jakości energii elektrycznej.
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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 parametry jakości energii elektrycznej i określić ich wymagane poziomy 
	Ocena kolokwium zaliczeniowego, prezentacja wyników powierzonego zadania
	Wykład/

Seminarium
	K2A_W06++

K2A_U01++

	2
	Student potrafi zaprojektować pasywne układy kompensujące moce bierną w układach trójfazowych i znają podstawy działania złożonych energoelektronicznych systemów poprawy jakości energii elektrycznej 
	Ocena kolokwium zaliczeniowego i realizacji ćwiczenia laboratoryjnego
	Wykład/

Laboratorium/ 
	K2A_W03+

K2A_U07++

K2A_U09++

K2A_U14+



	3
	Student umie posługiwać się programami symulacyjnymi i obliczeniowymi oraz potrafi krytycznie oszacować poprawność uzyskanych wyników
	Ocena postępów realizacji ćwiczenia laboratoryjnego
	Laboratorium
	K2A_U07++

K2A_U08++

	4
	Student potrafi wykonać pomiary podstawowych parametrów jakości energii za pomocą odpowiednich mierników
	Ocena realizacji powierzonego zadania, laboratoryjnego
	Laboratorium
	K2A_U08++

	5
	Student potrafi prezentować efekty pracy, analizować otrzymane wyniki
	Prezentacja wyników, zadania i jego obrona
	Seminarium/ laboratorium
	K2A_U02++

K2A_U03++

	6
	Student potrafi uogólniać otrzymane wyniki na inne przypadki
	Ocena kolokwium i realizacji ćwiczenia laboratoryjnego
	Wykład
Laboratorium Seminarium
	K2A_K02++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15 h
	
	15 h
	
	15 h
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Jakość energii elektrycznej, parametry charakteryzujące, definicje, przyczyny i skutki pogarszania jakości energii elektrycznej, wymagania określone w normach. Omówienie wpływu parametrów charakteryzujących jakość energii (zapady napięcia, wahania napięcia, krótkie przerwy w zasilaniu, asymetria napięć i prądów).
Sposoby powstawania zaburzeń pogarszających jakość energii elektrycznej (odbiorniki nieliniowe, niespokojne i niesymetryczne w tym odbiorniki energoelektroniczne). Odkształcenie napięcia i prądu przez odbiorniki nieliniowe. Generacja wyższych harmonicznych, interharmonicznych i subharmonicznych.

Wahania napięcia spowodowane pracą odbiorników niespokojnych i zapady napięcia. Wpływ tych zaburzeń na pracę innych odbiorników.

Kompensacja mocy biernej – kondensatory kompensujące, silniki synchroniczne, filtry pasywne i aktywne. 

Kondycjonery energii elektrycznej i układy zasilania bezprzerwowego. Zasobniki energii (baterie akumulatorów, cewka nadprzewodząca, superkondensatory, koło zamachowe).

Sposoby i urządzenia do pomiaru jakości energii elektrycznej

Kompatybilność elektromagnetyczna. Definicja kompatybilności elektromagnetycznej, zaburzenia przewodzone i emitowane, sposoby propagacji, powstawanie i eliminacji zaburzeń elektromagnetycznych. Kompatybilność elektromagnetyczna, a jakość energii elektrycznej.

Laboratorium: Pomiar i eliminacja wyższych harmonicznych w układzie prostownika diodowego. Przekształtniki do poprawy współczynnika mocy.  Kompensacja mocy biernej za pomocą kondensatorów. Eliminacja zapadów napięcia – układy bezprzerwowego zasilania, kondycjoner. Skutki zapadów napięcia na układy zabezpieczające. Eliminacja wahań napięcia w sieci zasilającej. Pomiar parametrów jakości energii elektrycznej za pomocą miernika jakości energii.
Seminarium: Przepisy i normy dotyczące jakości energii elektrycznej. Metody kompensacji mocy biernej: kompensacja indywidualna, grupowa i centralna. Silnik synchroniczny jako sterowane źródło mocy biernej. Projektowanie urządzeń kompensujących w sieciach z przebiegami odkształconymi. Sterowanie urządzeń kompensacyjnych. Przekształtniki z korekcją współczynnika mocy. 
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Egzamin:  NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Piróg S.: Energoelektronika negatywne oddziaływania układów energoelektro¬nicznych na źródła energii i wybrane sposoby ich ograniczenia, Seria wydawnicza Komitetu Elektrotechniki Pan „Postępy Napędu Elektrycznego”, WND AGH Kraków 1998.

2. Strzelecki R., Supronowicz H.: Filtraca harmonicznych w sieciach zasilających prądu przemiennego, Wydawnictwo A. Marszałek, Toruń 1998.

3. Kusko A, Thompson M.T.: Power Quality in Electrical Systems, Wyd. McGraw-Hill 2007.

4. Baggini A.: Handbook of Power Quality. Wyd. Wiley & Sons 2008.
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Literatura uzupełniająca:

1. Hanzelka Z.: Materiały ze strony internetowej firmy Twelve Electric – Jakość energii elektrycznej.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h/ 5 h – w tym zapoznanie się z podstawową literaturą  (3 h), przygotowanie do sprawdzianu zaliczeniowego (2h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	15 h/5h – w tym przygotowanie do zajęć laboratoryjnych (2h), przygotowanie sprawozdań (2h), przygotowanie się do obron sprawozdań (1h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	15 h/5h – w tym analiza literatury dotyczącej zadanego zagadnienia (1h), opracowanie prezentacji dotyczącej wybranego zagadnienia (3h), przygotowanie się do wystąpienia (1h)

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	45 h/ 15 h
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Suma wszystkich godzin:
	60 h
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Liczba punktów ECTS:

	2
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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):
	1
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Uwagi:



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....


(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe / niepotrzebne usunąć


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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