Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 | Nazwamoduluksztalcenia/ | A o manzacia i zabezpieczenia w sieciach elektroenergetycznych
przedmiotu
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 7
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 3
9 Semestr 6 Elektroenergetyka
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin 30w, 30LO, 15P, E
12 | Koordynator Aleksander Gawryat
13 | Prowadzacy
14 |Jezyk wyktadowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu obliczania obwodow elektrycznych,
17 | Wymagania wstepne znajomos¢ technik i zasad pomiaréw w urzadzeniach elektrycznych.
Znajomo$¢ bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych.
. Zna strukture i zasady pracy uktadu elektroenergetycznego
. Potrafi opisa¢ sposob pracy oraz dobra¢ urzadzenia elektryczne
. Zna budowe urzadzen elektrycznych w przemysle i zasady ich pracy
. Zna zasady pracy urzadzen, ich stany awaryjne i sposoby
zapobiegania awariom
18 | Efekty ksztalcenia . Potrafi ocenia¢ i dobiera¢ aparaturg elektryczna do urzadzen
. Potrafi dobiera¢ wymagane zabezpieczenia
. Zna zasady sprawdzania i badania urzadzen zabezpieczen
elektrycznych
. Rozumie koniecznos¢ aktualizacji wiedzy elektrycznej i
odpowiedzialno$¢ zwigzang z prawidlowa eksploatacja urzadzen
Wyktady z wykorzystaniem prezentacji PowerPoint. Demonstracja
materiatldw firmowych. Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany
19 Stosowane metody zdjeciami i rysunkami technicznymi maszyn, skrypt wykladowy,
dydaktyczne laboratorium pomiarowe — réwnolegle z wyktadem sprawdzenie i pomiary
urzadzen zabezpieczeniowych, zajgcia projektowe — oOkreslenie tematow
projektowych, omawianie i konsultacja, etapowa weryfikacja wynikow.
Metody sprawdzania i Praca kontrolna, zaliczenie sprawozdan w laboratorium og6lnym, egzamin
20 | kryteria oceny efektow koncowy, Oceniana aktywnos¢ studenta w laboratorium ogdlnym i na
ksztalcenia konsultacjach projektowych
Aby uzyska¢ pozytywna oceng koncowa niezbedne jest zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych, zaliczenie trzech projektow oraz zdanie egzaminu.
Warunkiem zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest zaliczenie sprawozdan w
. - . | laboratorium pomiarowym. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny
21 | Forma i warunki zaliczenia

zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych pomiarowych (Olp), projektu (Op) i oceny
egzaminu (Oe). Podstawg ustalenia OK jest liczba W1 obliczona z wzoru: W1
=0,5*0e +0,3*0lp+0,2*Op. Od WI>0,91 OK=5, od WI>0,81 OK=4,5, od
WI>0.71 OK=4, od WI>0.61 OK=3,5, od WI>0.5 OK=3.
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Zadania automatyki zabezpieczeniowej. Automatyzacja sieci rozdzielczej.
Definicje i klasyfikacja. Narazenia i uszkodzenia urzadzen w warunkach
roboczych i w warunkach zwarciowych. Zasady obliczen i doboru nastaw i
urzadzen. Podstawowe elementy uktadow automatyki zabezpieczeniowe;.
Podstawowe sposoby automatyzacji sieci rozdzielczej. Przekazniki i zespoty
automatyki. Algorytmy i kryteria dziatania. Przektadniki, obwody wtorne i
Iacza. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych.
Kryteria stosowane w technice zabezpieczeniowej. Zabezpieczenia
przewodow linii elektroenergetycznych zasilajacych i odbiorczych.
Zabezpieczenia maszyn elektrycznych (generatorow synchronicznych i
silnikow). Zabezpieczenia transformatoréw. Zabezpieczenia uktadow
generacji lokalnej. Przyktady projektowania i doboru zabezpieczen.
Wytaczniki instalacyjne i zabezpieczenie przewodow. Wybrane uktady
systemowej automatyki zabezpieczeniowej: SPZ, SZR i SCO.
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Tresci ksztalcenia (pelny
opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (30 godzin),
zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30 godzin) i zajeé
projektowych (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Rola urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej EAZ w systemie elektroenergetycznym. Zagrozenia w
pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca niepetnofazowa.
przeciazenia itp.). Analiza przyczyn i skutkow awarii (takze lawinowych)
systemow elektroenergetycznych. Klasyfikacja i struktura urzadzen
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ. Niezawodno$¢
zabezpieczen. Rezerwowanie zabezpieczen.

2. Automatyzacja sieci rozdzielczej. Wptyw zaktocen na kluczowe
wskazniki jakosciowe energii elektrycznej. Uklady automatyki sieciowe;.
Reklozery i taczniki sterowane zdalnie. Telenadzor stacji rozdzielczych.
Automatyki FDIR.

3. Podstawowe elementy ukladéw automatyki zabezpieczeniowe;j -
przekazniki. Przekazniki, budowa, klasyfikacja, wymagania. Przekazniki
pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i wielowejsSciowe.
Charakterystyki przekaznikow. Przekazniki statyczne; analogowe i cyfrowe.
4. Obwody wtérne i lacza. Klasyczne i nowoczesne przektadniki pradowe i
napieciowe. Uktady przektadnikow Filtry elektryczne sktadowych
symetrycznych. Bledy przetwarzania wielkosSci elektrycznych, zaktocenia
elektroenergetyczne. Czujniki wybranych wielko$ci (temperatura, ci$nienie.
przeptyw). Wiasciwosci wybranych tacz (przewodowe - linie pilotujace.
radiowe, wysokiej czestotliwosci, $wiattowodowe, radiowe). Uklady zasilania
pomocniczego.

5. Technika analogowa i cyfrowa w ukladach zabezpieczeniowych. Istota
przetwarzania sygnalow. Komparatory. Algorytmy uktadéow cyfrowych.
Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen.

6. Wiasciwosci wybranych przekaznikéw - konstrukcja, struktura i
charakterystyki.

Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe elektromechaniczne.
Przekazniki pradowe i napigciowe. Przekazniki réznicowe. Przekazniki
impedancyjne. Przekazniki kierunkowe. Przekazniki czgstotliwosciowe.
Przekazniki gazowo-przeplywowe. Przekazniki cieplne. Wybrane przekazniki
cyfrowe.

7. Kryteria doboru zabezpieczen

Selektywnos¢, czutosé, szybkos¢ dziatania 1 niezawodno$¢ zabezpieczen.
Algorytmy decyzyjne uktadow EAZ..

8. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych.

Przekazniki odleglo$ciowe. Zabezpieczenia odcinkowe linii. Zabezpieczenia
szyn zbiorczych. Zabezpieczenia réznicowe i poréwnawcze linii.
Zabezpieczenia w instalacjach niskiego napiecia.

9. Zabezpieczenia transformatorow. Zabezpieczenia nadpradowe,
Zabezpieczenia réznicowe. Dobor zabezpieczen w zaleznosci od mocy
znamionowej transformatora. Zabezpieczenia cieplne.

10. Zabezpieczenia generatoréw synchronicznych i silnikéw
elektrycznych. Zakres i uklady. Automatyka zabezpieczeniowa.




11. Mikroprocesorowe uklady zabezpieczen, automatyKki i sterowania
urzadzen w przemysle.

12. Zabezpieczenia lokalnych Zrédel wytwérczych.

13. EAZ i podstawowe uklady systemowej automatyki zabezpieczeniowej.
Automatyka eliminacyjna. Przyklady charakterystyczne. Automatyka
prewencyjna. Samoczynne czestotliwo$ciowe odcigzanie (SCO): zadania,
przekazniki, efekty dziatania. Istota restytucji systemu i automatyka
restytucyjna. Samoczynne ponowne zataczanie (SPZ). Samoczynne zataczanie
rezerwy (SZR). Sterowanie moca bierna i napigciem (ARNQ).

14. Projektowanie i dobor nastaw zabezpieczen. Trendy rozwojowe
automatyki zabezpieczeniowej. Metody badania przekaznikow i uktadow
automatyki zabezpieczeniowej. Normy i przepisy.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Sprawdzenie przekaznika pomocniczego. Sprawdzenie napigcia
zadziatania i odpadu. Wyznaczenie wspotczynnika odpadu. Wyznaczenie
czasu zadziatania (2 godz.).

2. Sprawdzenie przekladnika pradowego. Interpretacja tabliczki
znamionowej. Wyznaczanie biegunowosci. Sprawdzenie przektadni.
Wyznaczenie charakterystyki magnesowania (2 godz.).

3. Sprawdzenie przekladnika napieciowego. Interpretacja tabliczki
znamionowej. Wyznaczanie biegunowos$ci. Sprawdzenie przektadni (2 godz.).
4. Sprawdzenie przekaznika nadmiarowo-pradowego. \Wyznaczenia
wartos$ci zadzialania. Wyznaczenie czasu zadziatania. Wyznaczenie
wspotczynnika odpadu (2 godz.).

5. Sprawdzenie przekaznika admitancyjnego. Wyznaczenie charakterystyki
dziatania przy r6znych katach charakterystycznych (4 godz.).

6. Sprawdzenie przekaznika czestotlowosciowego. Wyznaczenie wartos$ci
zadzialania. Wyznaczenie charakterystyki stromosciowej df/dt (4 godz.).

7. Sprawdzenie cyfrowego regulatora napiecia transformatora.
Nawigzanie komunikacji, parametryzacja. Nastawienie warto$ci. Wyznaczenie
wartosci zadzialania ,,w gor¢” i ,,w do¥’. Wyznaczenie wspotczynnika odpadu
(6 godz.).

8. Sprawdzenie cyfrowego miernika parametrow pracy sieci. Nawigzanie
komunikacji, parametryzacja. Sprawdzenie wskazan podstawowych wartosci
elektrycznych: napiecia, pradu, mocy, czestotliwosci (4 godz.).

8. Sprawdzenie zabezpieczenia odleglosciowego. Nawigzanie komunikacji,
parametryzacja. Nastawienie warto§ci. Sprawdzenie zasiegow
impedancyjnych. Sprawdzenie charakterystyki czasowej (4 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

1. Dobér przekladnika pradowego i nastaw zabezpieczen na podstawie
danych znamionowych urzadzenia. Obliczenia zwarciowe w punkcie
zabezpieczeniowym oraz sprawdzenie zapewnienia wymaganych
wspotczynnikdéw czutoéci i bezpieczenstwa (5 godz.).

3. Dobor nastaw i parametrow pracy regulatora napiecia transformatora
na podstawie danych znamionowych transformatora, napigcia pracy, pradu
obcigzenia oraz wymaganych poziomow napigé i czasow regulacji (5 godz.).
4. Dobér nastaw i parametréw pracy zabezpieczenia réznicowego
transformatora na podstawie danych znamionowych transformatora,
zastosowanych przektadnikow z uwzglednieniem sposobu pracy punktu
neutralnego SN (5 godz.).

Literatura podstawowa i

1. Synal. B, Rojewski W, ,,Zabezpieczenia elektroenergetyczne. Podstawy”,
Podrgcznik INPE zeszyt 19, COSIW SEP Warszawa 2008
2. Strojny J., Strzalka J. ,,Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych”,

24 uzupekniajaca wyd. VII, skrypt AGH Krakéw 2008
3. Winkler W., Wiszniewski A. ,,Automatyka zabezpieczeniowa w systemach
elektroenergetycznych” wyd. I WNT Warszawa 2004
Przyporzadkowanie modutu
25 Lsepfliegit pTCETIEH 6 Obszar nauk technicznych
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