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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
CYFROWE POMIARY W AUTOMATYCE ELEKTROENERGETYCZNEJ
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Es1-O7b-VII

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektrotechnika (RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: Inżynieria elektryczna

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: VII

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: 
Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Adrian Halinka, prof. Pol. Śl.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: wybieralny 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: elektrotechnika, metrologia, technika cyfrowa i mikroprocesorowa, elektroenergetyka, podstawy analogowego i cyfrowego przetwarzania sygnałów. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice (w tym szczególnie zjawiska o charakterze elektromagnetycznym i elektromechanicznym), mieć podstawową wiedzę z metrologii elektrycznej oraz sposobów pozyskiwania elektrycznych sygnałów pomiarowych, powinien znać podstawowe wiadomości na temat cyfrowego przetwarzania sygnałów analogowych, rozumieć istotę i charakter pracy normalnej i zakłóceniowej systemu elektroenergetycznego, znać i rozumieć istotę funkcjonowania automatyki elektroenergetycznej (w tym automatyki zabezpieczeniowej) w pracy systemu elektroenergetycznego. 
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Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: identyfikacji cech sygnałów pomiarowych prądowych i napięciowych wykorzystywanych m.in. w szeroko rozumianej automatyce elektroenergetycznej; formułowania wymagań odnośnie układów analogowo-cyfrowego przetwarzania sygnałów elektrycznych pozyskiwanych z systemu elektroenergetycznego dla różnych warunków jego pracy (dla pracy normalnej i zakłóceniowej); projektowania filtrów cyfrowych, eksponujących z sygnałów pomiarowych ich składowe użyteczne; definiowania algorytmów ortogonalizujących wykorzystywanych dla potrzeb identyfikacji cech charakterystycznych obserwowanych wielkości (amplituda, faza, częstotliwość); oceny cech filtracyjnych algorytmów ortogonalizacyjnych; poznania, oceny i umiejętności zastosowania różnych algorytmów pomiarowych  w systemie elektroenergetycznym (SEE) z zależności od stanu pracy SEE jak i zakresu ich stosowania (dla celów obserwowalności pracy SEE, dla automatyki sterującej, regulacyjnej czy zabezpieczeniowej).
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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 modele sygnałów analogowych (prądowych i napięciowych) pozyskiwanych z systemu elektroenergetycznego zarówno dla stanów jego pracy normalnej jak i zakłóceniowej.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K_W06+

K_W14++



	2
	Student potrafi scharakteryzować podstawową funkcjonalność i cechy składników toru przetwarzania analogowo-cyfrowego sygnałów dla automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K_W02+

K_W13++



	3
	Student zna i potrafi właściwie dobrać rodzaj i cechy przetworników analogowo-cyfrowych stosowanych w układach automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K_W11+

K_W13++

K_U12+

K_U20++

	4
	Student zna i potrafi zaprojektować analogowe filtry antyaliasingowe oraz algorytmy cyfrowej filtracji (w tym ortogonalnej) sygnałów prądowych i napięciowych w celu pozyskania z nich koniecznych informacji.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K_W02+

K_W03++

K_W11+

K_U01+

K_U04++

	5
	Student rozumie celowość stosowania różnorodnych algorytmów pomiarowych wejściowych sygnałów analogowych dla potrzeb szeroko rozumianej automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K_W03++

K_U04+

K_U12++

	6
	Student potrafi analizować i oceniać porównawczo cechy cyfrowych algorytmów filtracyjnych i pomiarowych w zależności od założonych wymagań funkcjonalnych i czasowych (dynamiki danego algorytmu).
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K_W03++

K_U01+
K_U04+

K_U14++
K_U17+
K_U18+

	7
	Student rozumie ideę pomiarów rozproszonych w obszarowych strukturach SEE, zna metody i środki transmisji danych w takich strukturach oraz rozumie ideę pomiarów synchronicznych.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K_W12++

K_U01+
K_U04++

K_U12+

	8
	Student rozumie potrzebę stosowania pomiarów (w tym struktur pomiarów rozproszonych) dla celów automatyki elektroenergetycznej jako:

· składnika systemów automatyki elektroenergetycznej czuwających m.in. nad prawidłową pracą SEE w stanach normalnych i awaryjnych, 

· warunku koniecznego  zapewnienia poprawnej pracy SEE zapewniającej ciągłości zasilania odbiorców w energię elektryczną.
	Kolokwium zaliczeniowe – pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K_K02+

K_K07+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	
	
	
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład 

Charakterystyka sygnałów pomiarowych wykorzystywanych w elektroenergetyce: częstotliwość sygnałów, składowe zakłócające, wartości szczytowe, kształt i przebieg sygnałów pomiarowych w stanach dynamicznych zmian w pracy systemu elektroenergetycznego (praca systemu w warunkach normalnych i zakłóceniowych). 

Przetwarzanie sygnałów analogowych dla potrzeb automatyki elektroenergetycznej ze szczególnym uwzględnieniem automatyki zabezpieczeniowej. Analogowa filtracja sygnałów pomiarowych, filtry antyaliasingowe. Konwersja analogowo-cyfrowa : dopasowanie i dyskretyzacja wejściowych analogowych sygnałów pomiarowych, wpływ wartości częstotliwości próbkowania na „jakość” odwzorowania sygnałów analogowych, przetworniki analogowo – cyfrowe (funkcje i ich realizacja), weryfikacja. Akwizycja i aktualizacja dyskretnych sygnałów pomiarowych (bufory pierścieniowe).

Filtracja cyfrowa. Synteza filtrów NOI i SOI. Cyfrowe filtry rekursywne. Cyfrowe filtry nierekursywne (równanie filtrów, widmo amplitudowe i fazowe, okno pomiarowe filtrów, funkcje tworzące okna filtrów). Liniowość fazy filtrów cyfrowych. Warunki liniowości filtrów SOI.

Ortogonalizacja składowych użytecznych analogowych sygnałów pomiarowych. Metody i cechy filtracyjne algorytmów ortogonalizujących. Splot dyskretny sygnału z parą filtrów ortogonalnych. Wyznaczanie składowych ortogonalnych metodą przesunięcia sygnału. Wyznaczanie parametrów fazora sygnału pomiarowego z wykorzystaniem składowych ortogonalnych. 

Metody i algorytmy wyznaczania amplitudy (fazy) sygnału pomiarowego. Pomiary synchroniczne w strukturach automatyki elektroenergetycznej – technika synchrofazorów. 

Media i struktury komunikacyjne wykorzystywane w lokalnych i rozległych systemach automatyki elektroenergetycznej (pomiarowej). 

Seminarium

Próbkowanie sygnałów ciągłych w ujęciu matematycznym. Projektowanie filtrów cyfrowych typu NOI na podstawie charakterystyk filtrów analogowych. Projektowanie cyfrowych filtrów Butterwortha, Czebyszewa i eliptycznych. Porównanie właściwości filtrów typu NOI i SOI. Projektowanie filtrów typu SOI metodą okien czasowych. Filtry antyaliasingowe. Wpływ czynników „zewnętrznych” (cechy sygnału wejściowego i przetwornika A/C) i wewnętrznych (rząd i typ filtru) na cechy i właściwości filtrów antyaliasingowych. Charakterystyka w dziedzinie czasu i częstotliwości nierekursywnych filtrów cyfrowych o oknach w postaci funkcji Walsha w zależności od długości okna pomiarowego.

Wpływ parametrów funkcji okna filtru (długość okna, częstotliwość) na ich cechy filtracyjne na przykładzie filtrów „kosinusowego” i „sinusowego”. Przykład analizy filtrów nierekursywnych o zmodyfikowanych funkcjach Walsha.

Technologie informatyczne w elektroenergetyce. Inteligentne urządzenia elektroniczne (IED) w rozproszonych systemach automatyki elektroenergetycznej. Funkcje pomiarowe w rozproszonych systemach SCADA. Pomiary rozproszone w odniesieniu do techniki synchrofazorów. Struktury teleinformatyczne systemów automatyki elektroenergetycznej (w tym pomiarowej).
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Egzamin:  NIE
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Literatura podstawowa:

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

2. Oppenheim A. V., Schafer R. W. : Cyfrowe przetwarzanie sygnałów, Wydawnictwa Komunikacji i Łączności, Warszawa 1979.

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

4. Halinka A. : Inteligentne systemy automatyki zabezpieczeniowej dla złożonych elektroenergetycznych węzłów wytwórczych, Zeszyty Naukowe ELEKTRYKA, Seria monografie, Zeszyt 183, Gliwice 2002.

5. Janusz Chustecki i inni: „Vademecum teleinformatyka I”, IDG Poland S.A., Warszawa 1999.

6. Janusz Chustecki i inni: „Vademecum teleinformatyka II”, IDG Poland S.A., Warszawa 2002.

7. Witryny internetowe.
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Literatura uzupełniająca:

1. Winkler W., Wiszniewski A. : Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych, WNT Warszawa 2004. 
2. Rosołowski E. : Cyfrowe przetwarzanie sygnałów cyfrowych automatyce elektroenergetycznej, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002.

3. „Protection using telecommunications”, CIGRE Joint Working Group 34/35.11, August 2001.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h / 30 h - w tym studia literaturowe uzupełniające treści przedstawione na wykładach (15h), przygotowanie do wykładów i kolokwium zaliczeniowego (15 h)

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	15h / 45 h - w tym zebranie i studia literaturowe pozwalające na przygotowanie, opracowanie i wygłoszenie wykładu seminaryjnego (20 h), uzupełnienie i pogłębienie wiedzy w zakresie wygłoszonego referatu w celu podjęcia dyskusji po jego wygłoszeniu (10h) przygotowanie merytoryczne do pozostałych spotkań seminaryjnych (15 h)

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	45 /75
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Suma wszystkich godzin:
	120
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Liczba punktów ECTS:

	4
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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):
	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.



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 godzin
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