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Nazwa przedmiotu: Zakłócenia w układach elektroenergatycznych
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-08-I

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

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne
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Kierunek studiów: elektrotechnika (RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: wszystkie
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Semestr: II
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Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr inż. Marcin Niedopytalski
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne
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Status przedmiotu: obowiązkowy 
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowe przedmioty wprowadzające to: Teoria obwodów, odstawy elektroenergetyki, Praca systemu elektroenergetycznego, Technika wysokich napięć. Student rozpoczynający zajęcia powinien umieć wyznaczać prądy, napięcia i moce w stanie ustalonym w układzie elektroenergetycznym, Powinien znać zasady pracy urządzeń wysokich napięć, pracę systemu elektroenergetycznego w stanie normalnym, parametry elementów systemu elektroenergetycznego, współzależność parametrów pracy oraz wpływ ma stany pracy systemu. 
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Cel przedmiotu: Poznanie zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Poznanie zakłóceń w układach elektroenergetycznych: przyczyn powstawania, modeli matematycznych opisujących zakłócenia, metod obliczeniowych i sposobów ochrony obiektów.
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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 zna przyczyny, rodzaje oraz konsekwencje zakłóceń występujących w systemie elektroenergetycznym.
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe), pytania sprawdzające oraz opracowanie sprawozdania
	wykład,

laboratorium
	K2A_W08 +++

K2A_W09 ++

K2A_W10++

	2
	Student rozumie fizykalną interpretację oraz opis matematyczny zjawisk elektromagnetycznych oraz elektromechanicznych pojawiających się podczas zakłóceń. 
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe), pytania sprawdzające oraz opracowanie tematu seminaryjnego
	wykład,

seminarium,

laboratorium
	K2A_W08 +++

K2A_W04 +

	3
	Student potrafi posługiwać się najnowszymi metodami symulacji oraz programami komputerowymi. Potrafi dobierać odpowiednie modele elementów systemu w zależności od badanego zjawiska.
	pytania sprawdzające oraz opracowanie sprawozdania, przygotowanie do zajęć seminaryjnych
	seminarium,

laboratorium
	K2A_U01++

K2A_U03++
K2A_U11+
K2A_U13++

	4
	Student potrafi komunikować się przy użyciu różnych technik w środowisku zawodowym oraz w innych środowiskach. Potrafi dokonywać wyboru odpowiednich metod analiz.  
	pytania sprawdzające, realizacja czynności podczas wykonywania ćwiczeń i opracowanie sprawozdania, przygotowanie do zajęć seminaryjnych
	laboratorium

seminarium
	K2A_U02++

K2A_U05++

	5
	Student rozumie potrzebę formułowania i przekazywania społeczeństwu, podejmuje starania, aby przekazać takie informacje i opinie w sposób powszechnie zrozumiały, przedstawiając różne interpretacje rezultatów analitycznych (symulacyjnych) i praktycznych (pomiarowych).
	pytania sprawdzające oraz opracowanie sprawozdania, przygotowanie do zajęć seminaryjnych
	seminarium, laboratorium
	K2A_K02++

	6
	Student potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny i przedsiębiorczy
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe), pytania sprawdzające oraz opracowanie sprawozdania
	wykład,

laboratorium
	K2A_K01+

	7
	Student zna typowe technologie inżynierskie w zakresie elektrotechniki
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe), pytania sprawdzające oraz opracowanie tematu seminaryjnego
	wykład,

seminarium,

laboratorium
	K2A_W12 ++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	--
	15
	--
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)

       Wykłady: Dynamiczne własności systemu elektroenergetycznego, Klasyfikacja zjawisk przejściowych, Zjawiska elektromechaniczne i elektromagnetyczne, Stabilność lokalna i globalna, Modelowanie elementów systemu elektroenergetycznego, Odwzorowanie linii przesyłowych, Modele skupione i rozłożone, zależność parametrów systemu od częstotliwości, Obliczanie parametrów linii przesyłowych na podstawie danych geometrycznych, Porównanie właściwości modeli linii przesyłowych, Model Semlyena, Martiego. Model linii z uwzględnieniem zjawiska naskórkowości, Model linii z uwzględnieniem ulotu dynamicznego. Zasady modelowania generatorów w stanach ustalonych, elektromechanicznych i elektromagnetycznych. Wpływ obwodów tłumiących. Model maszyny synchronicznej. Maszyna uniwersalna. Odwzorowanie dynamiki układów mechanicznych. Transformator idealny. Odwzorowanie transformatora dla różnych stanów dynamicznych. Model geometryczny transformatora. Odwzorowanie zjawiska nasycenia. Dynamiczna pętla histerezy. Ekwiwalentowanie systemów w dziedzinie czasu i częstotliwości. Identyfikacja parametrów schematów zastępczych. Optymalizacja struktury zastępczej. Metody optymalizacji. Składowe swobodne podczas zakłóceń w systemie elektroenergetycznym. Składowe swobodne wyższej częstotliwości. Składowa nieokresowa. Zakłócenia niejednoczesne i wielokrotne. Przepięcia atmosferyczne, zwarciowe i łączeniowe. Zakłócenia złożone. Stany awarii i odnowy poawaryjnej. Rozszerzanie się awarii lokalnej na systemową. Przegląd narzędzi matematycznych do analizy stanów zakłóceniowych w systemie elektroenergetycznym.
Laboratorium: Praca systemu elektroenergetycznego podczas zwarć w linii napowietrznej najwyższego napięcia. Badanie stabilności globalnej. Badania symulacyjne kołysań mocy w sieci 110 kV. Automatyczna lub ręczna zmiana przekładni transformatorów energetycznych jako środek regulacji poziomów napięć w SEE. Model systemu sterowania i nadzoru stacji elektroenergetycznej MicroSCADA. Badanie dokładności przetwarzania przekładników prądowych w stanach zakłóceniowych. Wyznaczanie wielkości elektrycznych w sieciach elektroenergetycznych w stanach niesymetrycznych zakłóceń zwarciowych. Badanie wpływu działania automatyki SPZ na stabilność globalną układów elektroenergetycznych. 

Seminarium: Zasady obliczania prądów i napięć przy zwarciach niesymetrycznych.  Transformacja prądów zwarć niesymetrycznych przez transformatory. Rozpływ prądu zwarcia doziemnego – sieć z izolowanym punktem neutralnym. Zasady obliczania charakterystycznych parametrów zwarciowych według normy PN-EN. Prądy zwarciowe przy zwarciu na zaciskach silnika asynchronicznego. Zadania i funkcje służb dyspozytorskich OSD i OSP, podział odpowiedzialności służb w zakresie likwidacji awarii i zakłóceń. Analiza działania EAZ w sieci 110kV na przykładzie wybranej awarii sieciowej. Wpływ zakłóceń w sieci dystrybucyjnej na pracę FW - automatyka zabezpieczeniowa FW. Wpływ kołysań mocy na pracę zabezpieczeń bloku wytwórczego - przykład zakłócenia w stacji przyelektrownianej. 
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Egzamin:   NIE
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Literatura podstawowa:

1. Sowa P. Dynamiczne układy zastępcze w analizie elektromagnetycznych stanów przejściowych, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2011. 

2. Machowski J.: Regulacja i stabilność systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007.
3. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2002.

4. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemów elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1996.
5. Machowski J., Bernas S.: Stany nieustalone i stabilność systemu elektroenergetycznego, WNT, Warszawa 1989.

6. Jasicki Z.: Elektromechaniczne stany przejściowe w systemach energetycznych, tom 2, PWN, Warszawa 1987.
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Literatura uzupełniająca:

1. Rosołowski E.: Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych stanów przejściowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2009.

2. Nasser Tleis: Power Systems Modelling and Fault Analysis, Published: NOV-2007, ISBN 10: 0-7506-8074-1
3. Dommel H.W.: Electromagnetic Transients Program Manual (EMTP Theory Book), Second Edition, Vancouver BC, 1996
4. Ciok Z.: Przepięcia łączeniowe w układach elektroenergetycznych, PWN, Warszawa 1972
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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 przegląd literatury i uzupełnienie materiału przedstawionego na zajęciach (8 h), przygotowanie do wykładów i kolokwium (7 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	 15 h / 15 h - w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie się do ćwiczeń laboratoryjnych (8 h) oraz opracowanie i zaliczenie sprawozdań (7 h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 15 h / 15 h - w tym analiza materiału przerobionego na zajęciach oraz przygotowanie do kolejnego seminarium (15 h),

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	 45 h / 45 h
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Suma wszystkich godzin:
	90
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Liczba punktów ECTS:

	3
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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):
	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)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godziny
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