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 (pieczęć jednostki organizacyjnej)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: Cyfrowa AUTOMATYKA ZABEZPIECZENIOWA
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-EE-16b-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

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: ELEKTROENERGETYKA

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
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, cyfrowe pomiary w automatyce elektroenergetycznej . 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, cech funkcjonalnych oraz sprzętowej i programowej realizacji cyfrowych układów automatyki w tym modułów DSP, logicznych oraz komunikacyjnych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: określania niezbędnych struktur soft- i hardware’owych cyfrowych zabezpieczeń elektroenergetycznych w zależności od wymaganych cech funkcjonalnych oraz możliwości komunikacyjnych; rozumienia konieczności stosowania rozwiązań układów adaptacyjnych w automatyce zabezpieczeniowej, form ich realizacji oraz możliwości i ograniczeń; stosowania konwencjonalnych i niekonwencjonalnych (np. adaptacyjnych częstotliwościowo) cyfrowych algorytmów pomiarowych wyznaczających cechy „złożonych” wielkości decyzyjnych;  celowości i umiejętności wykorzystania cyfrowych testerów zabezpieczeń do weryfikacji laboratoryjnej poprawności działania struktur sprzętowych i programowych automatyki elektroenergetycznej, roli i zadań cyfrowych rejestratorów zdarzeń oraz zakłóceń.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


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

	1
	Student potrafi scharakteryzować podstawowe elementy i struktury soft- i hardwarowe cyfrowych zabezpieczeń elektroenergetycznych dla różnych ich funkcjonalności i możliwości komunikacyjnych. Potrafi określić ich rolę i wymagane cechy.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K2A_W09++

K2A_W10+

	2
	Student rozumie celowość stosowania adaptacyjnych rozwiązań cyfrowej automatyki elektroenergetycznej. Potrafi określić formę i zakres jej stosowania w różnych strukturach konfiguracyjnych i funkcjonalnych pracy systemu elektroenergetycznego.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W04+

K2A_W08++

K2A_U09+

	3
	Student zna postać matematyczną (czasową i częstotliwościową), cechy i zakres stosowania tradycyjnych algorytmów „pomiarowych” wyznaczających wielkości kryterialne funkcji zabezpieczeniowych.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W07+

K2A_U12+

	4
	Student zna i rozumie równania (czasowe i częstotliwościowe), cechy, zakres stosowania i możliwości aplikacyjne adaptacyjnych częstotliwościowo algorytmów wyznaczających proste i złożone wielkości kryterialne zabezpieczeń cyfrowych. Potrafi określić niezbędne wymagania sprzętowe pozwalające na realizację takich funkcji oraz wskazać różnice w odniesieniu do rozwiązań tradycyjnych.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W04+

K2A_W07++

K2A_W09+

K2A_U09+

K2A_U12+

	5
	Student zna możliwości funkcjonalne, sposób działania i  potrafi wykorzystać praktycznie cyfrowe testery zabezpieczeń w weryfikacji laboratoryjnej poprawności działania wybranych funkcji lub układów cyfrowej automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W08++

K2A_W09+

K2A_U01+

	6
	Student ma świadomość potrzeby rejestracji i archiwizacji  zdarzeń zachodzących w układach automatyki elektroenergetycznej, zapisu a następnie analizy zdarzeń zakłóceniowych zidentyfikowanych przez układy automatyki zabezpieczeniowej. Ma wiedzę na temat form praktycznej realizacji tych zadań.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W08++

K2A_W09+

K2A_U01+

	7
	Student wyrobił w sobie potrzebę i umiejętności  krytycznego spojrzenia na omawiane zagadnienia, wypracował zdolności samodzielnego myślenia i kreatywności w formułowaniu zadań inżynierskich, potrzebe dalszego samokształcenia. 
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_U01+

K2A_U04++

K2A_K01+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	
	
	15

	Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład. Możliwości funkcjonalne i strukturalne układów cyfrowych w realizacji zadań elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Ogólna struktura soft i hardwar’owa cyfrowych zabezpieczeń elektroenergetycznych:

a) układy wejściowe,

b) moduły DSP,

c) moduł procesora głównego,

d) moduły komunikacyjne,

e) moduły logiczne cyfrowych terminali zabezpieczeniowo - sterujących,

· proste układy logiki dwuwartościowej,

· złożone układy logiczne definiowane w oparciu o dedykowane oprogramowanie, np. FUPLA.

Cyfrowe zabezpieczenia elektroenergetyczne o architekturze dedykowanej i otwartej. Konfiguracja i parametryzacja cyfrowych terminali zabezpieczeniowo-sterujących.

„Złożone” algorytmy zabezpieczeniowe wykorzystujące cechy wejściowych sygnałów pomiarowych.

a) algorytmy wyznaczające składowe fazora impedancji bazując na składowych ortogonalnych,

b) algorytmy wyznaczające estymaty składowych mocy sygnałów zmiennych w czasie częstotliwości składowej podstawowej sygnału pomiarowego,

c) algorytmy wyznaczające estymatę częstotliwości składowej podstawowej sygnału pomiarowego,

d) filtry Kalmana.

Układy decyzyjne o cechach adaptacyjnych w cyfrowej automatyce zabezpieczeniowej. Adaptacja konfiguracyjna i częstotliwościowa w strukturach zabezpieczeniowych systemu elektroenergetycznego. Adaptacyjne częstotliwościowo algorytmy, bazujące na filtracji ortogonalnej wykorzystującej splot dyskretny. Cyfrowe testery zabezpieczeń. Cyfrowe rejestratory zdarzeń i zakłóceń.

Seminarium. Skutki skończonej długości rejestrów w realizacjach filtrów cyfrowych typu SOI. Filtracja Kalmana zalety i ograniczenia stosowania w cyfrowej automatyce elektroenergetycznej. Przykłady zastosowań i realizacji struktur adaptacyjnych w EAZ. Wielokryterialne algorytmy porównawczo-prądowe transformatorów wykorzystujące logikę rozmytą. Analiza cech filtrów ortogonalnych opartych na splocie dyskretnym z funkcjami sinus i kosinus przy zmiennej częstotliwości sygnału wejściowego. Wpływ sposobu pracy punktu neutralnego sieci zasilającej na pracę zabezpieczeń od zwarć doziemnych silników elektrycznych. Modele cieplne maszyn elektrycznych. Kształtowanie charakterystyki adaptacyjnego zabezpieczenia różnicowo-prądowego silnika asynchronicznego dużej mocy. Charakterystyka funkcji zabezpieczeniowych dedykowanych silnikom asynchronicznym i synchronicznym. Diagnostyka i redundancja funkcji zabezpieczeniowych w oparciu o strukturę  rozproszoną i technikę tzw. „agentów”. Analiza procesu rozruchu maszyny asynchronicznej i jego wpływu na kształtowanie charakterystyk zabezpieczeń nadprądowych. Cyfrowy tester zabezpieczeń ARTES – opis możliwości funkcjonalnych. Oprogramowanie komunikacyjne dla cyfrowych terminali pomiarowo-zabezpieczeniowych na przykładzie oprogramowania MMK firmy ABB lub DIGSI firmy Siemens.
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Egzamin:1 NIE
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Literatura podstawowa:

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

2. Wiszniewski A. : Algorytmy pomiarów cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej, WNT Warszawa 1990.

3. Szafran J., Wiszniewski A. : Algorytmy pomiarowe sygnałów decyzyjne cyfrowej automatyki elektroenergetycznej, WNT, Warszawa 2001.

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. Halinka A. : Inteligentne systemy automatyki zabezpieczeniowej dla złożonych elektroenergetycznych węzłów wytwórczych, Zeszyty Naukowe ELEKTRYKA, Seria monografie, Zeszyt 183, Gliwice 2002.
7. Halinka A.: Techniki zabezpieczeń elektroenergetycznych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice, 2013
8. Witryny internetowe.
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Literatura uzupełniająca:

1. Rosołowski E. : Cyfrowe przetwarzanie sygnałów cyfrowych automatyce elektroenergetycznej, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002.
2. Osowski S. : Sieci neuronowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1994.
3. Ziegler G.: Numerical Differentia Protection. Principles and Applications. Publicis Corporate Publishing, Erlangen, 2005.
4. Ziegler G.: Numerical Distance Protection. Principles and Applications. Publicis MCD, Erlangen, 1999.
5. 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.

6. Dawid Z, i inni: Laboratorium Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Skrypt uczelniany nr 2184, Gliwice 1999.

7. Borkiewicz K.: Automatyka zabezpieczeniowa, regulacyjna i łączeniowa w systemie elektroenergetycznym, Zakład Informatyki, Automatyki i Doskonalenia Zawodowego „ZIAD”, Bielsko-Biała 1998.
8. Optimum Motor Protection with Siprotec Protection Relays. Power Transmission and Distribution. Siemens (materiały nie publikowane).
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 15 h - w tym uzupełnienie i rozszerzenie treści przedstawionych na wykładach poprzez np. studia literaturowe (7 h), przygotowanie do wykładów i kolokwium zaliczającego (8 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 

	3.
	Laboratorium
	

	4.
	Projekt
	  

	5.
	Seminarium
	15h / 15 h - w tym zebranie i studia literaturowe pozwalające na przygotowanie, opracowanie i wygłoszenie wykładu seminaryjnego (10 h), uzupełnienie i pogłębienie wiedzy w zakresie wygłoszonego referatu w celu podjęcia dyskusji po jego wygłoszeniu (2 h) przygotowanie merytoryczne do pozostałych spotkań seminaryjnych (3 h)

	6.
	Inne
	  

	
	Suma godzin:
	  30 /30
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Suma wszystkich godzin:
	60
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Liczba punktów ECTS:

	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1
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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 oraz Cyfrowe pomiary w automatyce elektroenergetycznej realizowanych 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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