Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa .rnodulu ksztatcenia/ Systemy pomiarowe, sterowania i kontroli uktadéw elektroenergetycznych
przedmiotu
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 3
9 Semestr 6 Elektroenergetyka
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin 15w, 30LO, 15P
12 | Koordynator Wactaw Gawedzki
13 | Prowadzacy
14 |Jezyk wyktadowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
17 | Wymagania wstgpne Podstawowe wiadomosci z zakresu metrologii i energetyki
. Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawa pomiarow wielko$ci
elektrycznych w elektroenergetyce: parametry pola elektrycznego i
magnetycznego, rezystancja uziemienia, napigcia i prady, energia i moc.
. Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawa pomiarow wielkosci
nieelektrycznych w  elektroenergetyce: ci$nienie akustyczne i glosno$é,
temperatura (pirometry i kamery termowizyjne), wilgotnos¢, cisnienie i
przeptywy plyndéw, przyspieszenia drgan.
. Rozroznia podstawowe analogowe i cyfrowe przyrzady pomiarowe
stosowane do pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz
podstawowe interfejsy i protokoty komunikacyjne.
. Wykorzystuje poznane metody dziatania uktadow i czujnikéw do
18 | Efekty ksztalcenia pomiarow elektrycznych i nieelektrycznych do planowania i przeprowadzania
eksperymentow pomiarowych W energetyce.
. Umie analizowa¢ 1 projektowaé¢ uklady pomiarowe wielkosci
elektrycznych i wybranych wielko$ci nieelektrycznych w energetyce oraz
wykona¢ pomiary i opracowywa¢ wyniki z uwzglednieniem oceny
niepewno$ci pomiaru
. Poréwnuje warianty projektowe uktadow pomiarowych oraz
konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe
i ekonomiczne.
. Przewiduje zagrozenia i jest Swiadomy odpowiedzialno$ci za prace
wilasng 1 kolegow w zakresie systemow pomiarowych w elektroenergetyce
oraz ponoszenia odpowiedzialno$ci za zadania realizowane w zespole.
Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi
przygotowanymi w formie przezroczy przy wykorzystaniu rzutnika
komputerowego. Schematy miernikoéw i metod pomiarowych, laboratorium
Stosowane metody . . . L S
19 pomiarowe, pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych przy

dydaktyczne

zastosowaniu miernikow i metod stosowanych w elektroenergetyce, pomiary
wysokich napie¢ i duzych praddéw, temperatury, pomiary pola elektrycznego i
magnetycznego, badania urzadzen elektroenergetycznych.




20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, kolokwia w laboratorium
pomiarowym, zaliczenie projektu
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Forma i warunki zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest
uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium z laboratorium oraz zaliczenie
projektu na ocene.
2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie $redniej arytmetycznej
SR ocen uzyskanych z laboratorium i projektu wedlug nastepujacego
algorytmu:

SR [ 4.75 ocena 5,0

4.75> SR [14.25 ocena 4,5

4.25> SR 13.75 ocena 4,0

3.75> SR [13.25 ocena 3,5

5> SR 1 3.00 ocena 3,0
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Pomiary w energetyce, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego, pomiary
rezystancji uziemien, metody pomiaru napi¢¢ i pradéw w elektroenergetyce,
pomiary mocy i energii, systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej,
pomiary hatasu, pomiary eksploatacyjne w stacjach elektroenergetycznych,
komputerowe systemy pomiarowe, pomiary wybranych wielko$ci
nieelektrycznych stosowanych w energetyce.
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Tresci ksztalcenia (pelny

opis)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15 godzin),
zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz projektu (15 godz.)

WYKLADY (15 godz):

1. Wprowadzenie do pomiarow w energetyce. (1 godz.)

Wiadomosci wstepne i zakres tematyczny przedmiotu. Cel i zakres
pomiarow w elektroenergetyce. Zastosowania pomiardw w biezacej
eksploatacji i badaniach — przyktady. Wielkosci mierzone: elektryczne i
nieelektryczne — oméwienie stosowanych metod pomiarowych.

2. Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego 50Hz. (2 godz.)
Definicje, jednostki. Mierniki pola elektrycznego z sondg Millera i sondg
dipolowa — budowa, wtasnosci, metodyka wykonywania pomiarow.
Mierniki pola magnetycznego z sonda zwojowa i czujnikiem Halla —
budowa, wlasnosci, metodyka wykonywania pomiarow.

3. Pomiary rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu i napiecia
dotykowego. (2 godz.)

Klasyfikacja uziemien. Pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji
uziemien — definicje, metody pomiaru, wymagania, konfiguracje sond,
wspotczynniki poprawkowe. Pomiary impedancji uziemien budynkow i
shupow linii elektroenergetycznych. Przyktady miernikow do pomiaru
rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu. Pomiary napigcia
dotykowego i napiecia dotykowego razenia - definicje, schematy
zastgpcze, wymagania.

4. Metody pomiaru napie¢ i pradow w elektroenergetyce. (1 godz.)
Pomiary wysokich napie¢ przemiennych i statych. Dzielniki napigciowe:
budowa, schematy zastgpcze, funkcje przenoszenia, btedy. Przektadniki
pomiarowe: rodzaje, budowa, wtasnosci, btedy — przyktady.

6. Systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej. (2 godz.)
Konstrukcje licznikow elektronicznych - podstawy, budowa. Scalone
uktady mnozace - przyktady rozwiagzan, btedy. Zdalne systemy odczytu
licznikoéw energii elektrycznej - rozwiazania i przyktady systemow
pomiarowych. Integracja systemow pomiaru i rozliczen energii
elektrycznej.

7. Pomiary wielkosci akustycznych. (2 godz.)

Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia ci$nienia i poziomu ci$nienia
akustycznego, natezenia i poziomu nat¢zenia dzwieku, glosnosci i
poziomu glos$nosci. Rodzaje i wlasciwosci mikrofonéw. Pomiary hatasu
oraz wielkos$ci akustycznych.

13. Pomiary wielkoS$ci nieelektrycznych w elektroenergetyce (4 godz)
Rodzaje wielkosci nieelektrycznych mierzonych w elektroenergetyce.
Czujniki do pomiaru temperatury: rodzaje, parametry, doktadnosc;




przyktady. Zdalne, bezdotykowe pomiary temperatury; pirometry,
kamery termowizyjne. Pomiary zawarto$ci wody, czujniki wilgoci.
Chromatografia i czujniki gazu — zastosowania, doktadno$¢. Pomiary
parametréw drgan (akcelerometry). Pomiary ci$nien i przeptywu ptynow.

14. Komputerowe systemy pomiarowe w elektroenergetyce (2 godz)
Rozproszone systemy pomiarowe - struktura hierarchiczna, bloki
funkcjonalne, komunikacja, kompatybilnos¢. Interfejsy i protokoty
komunikacyjne; rodzaje, budowa. Systemy i rozwigzania uktadow
zdalnego opomiarowania, technologie, przyktady (PLC, tacza radiowe i
swiattowodowe). Metody synchronizacji pomiarow.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz):

1. Woprowadzenie do laboratorium (1 godz.)
Pomiary nat¢zenia pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu
urzadzen elektrycznych w laboratorium wysokich napie¢ (3 godz)

3. Pomiary poziomu hatasu od urzadzen elektrycznych w laboratorium
wysokich napie¢ (3 godz)

4. Pomiar statycznej i dynamicznej rezystancji uziemienia (3 godz)

5. Pomiary rezystywnosci gruntu (3 godz)

6. Pomiar energii czynnej i biernej przy zastosowaniu licznikow
indukcyjnych (3 godz)

7. Pomiary pola elektrycznego 50 Hz pod linig napowietrzng wysokich
napigc¢ (3 godz)

8. Pomiary poziomu hatasu pod linia napowietrzng wysokich napie¢ (3
godz)

9. Badania transformatora energetycznego (4 godz)

10. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce (temperatura,
wilgotnos¢) (3 godz.)

11. Kolokwium (1 godz.)

ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektow wybierane sg przez studentdéw po zakonczeniu cyklu
wykladow w potowie semestru. W ramach realizacji projektu w drugiej
polowie semestru studenci samodzielnie wykonuja projekt pomiaru wybranej
wielkosci fizycznej. Projekt obejmuje dobor urzadzen pomiarowych,
metodyke pomiaru oraz zasady jego przeprowadzania. Przykladowe tematy:

1. Projekt pomiaru wybranej wielko$ci nieelektrycznej w energetyce.

2. Pomiar rezystancji uziemienia dla wybranego obiektu.

3. Pomiar energii czynnej i bierngj.

4. Pomiar natezenia pola elektrycznego i magnetycznego.

5. Pomiar pradéw i napie¢ z wykorzystaniem przektadnikow.

6. Diagnostyka urzadzen energetycznych z wykorzystaniem kamer

termowizyjnych.
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