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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: 
Praca Systemu elektroenergetycznego
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: 
Es1-O1b-VI 

	 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: VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot:  Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Paweł Sowa

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: wybieralny 
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Język prowadzenia zajęć:  polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: 

       Podstawowe przedmioty wprowadzające to: Teoria obwodów, Bezpieczeństwo użytkowania urządzeń elektrycznych, Podstawy elektroenergetyki. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne w elektrotechnice, umieć wyznaczać prądy, napięcia i moce w prostych obwodach elektrycznych, znać podstawowe zasady działania systemu elektroenergetycznego. Powinien znać zasady bezpiecznego postępowania z obwodami elektrycznymi i rozumieć potrzebę dostarczania energii elektrycznej odbiorcom. 



	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: 

       Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, elementów składowych tego systemu, regulacja napięcia i mocy biernej, regulacji częstotliwości i mocy czynnej (regulacja pierwotna, wtórna, trójna), układy automatycznej regulacji częstotliwości i mocy czynnej, wytwarzania mocy biernej i jej rozpływu oraz regulacji napięcia w węzłach systemu, charakterystyczne cechy układów elastycznej transmisji energii elektrycznej, algorytmy sterowania i wspomagania dyspozytorów na poziomie ogólnosystemowym, na poziomach obszarów oraz na poziomie sieci rozdzielczych w różnych stanach pracy, strategia obrony i restytucji systemu elektroenergetycznego, funkcje oprogramowania EMS dla potrzeb sterowania polskim systemem elektroenergetycznym.
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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 rozumie zasadę funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i zna podstawowe elementy składowe systemu
	kolokwium zaliczeniowe 

w formie pisemnej (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W14++

K_W15+



	2
	Student rozumie ogólne zagadnienia związane z regulacją napięcia i mocy biernej, częstotliwości i mocy czynnej
	kolokwium zaliczeniowe 

w formie pisemnej (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W08+

K_W14++

	3
	Student zna algorytmy sterowania i wspomagania dyspozytorów na poziomie ogólnosystemowym, na poziomach obszarów oraz na poziomie sieci rozdzielczych w różnych stanach pracy
	kolokwium zaliczeniowe 

w formie pisemnej (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W06+

K_W14++

K_W15+

	4
	Student rozumie charakterystyczne cechy układów elastycznej transmisji energii elektrycznej
	częściowo na kolokwium, całościowo podczas przyszłej działalności inżynierskiej
	wykład
	K_K02+

K_K07+

	5
	Student zna podstawy zagadnień związanych ze strategią obrony i restytucji systemu elektroenergetycznego 
	kolokwium zaliczeniowe (część teoretyczna - pytania problemowe), pytania sprawdzające oraz opracowanie tematu seminaryjnego
	wykład, seminarium
	K_W14++

K_W16+

	6
	Student zna budowę i rozumie funkcje realizowane przez wybrane elementy układu elektroenergetycznego, funkcje oprogramowania EMS dla potrzeb sterowania polskim systemem elektroenergetycznym.
	pytania sprawdzające oraz opracowanie tematu seminaryjnego
	seminarium
	K_W08+

K_W14++

K_U27+

	7
	Student potrafi przygotować i przedstawić krótką prezentację poświęconą wynikom realizacji zadania inżynierskiego
	opracowanie tematu seminaryjnego
	seminarium
	K_U01+

K_U04++

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	--
	--
	--
	15

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

Wykłady

       Charakterystyka i cechy systemu elektroenergetycznego (SEE). Systemy elektroenergetyczne w Europie i na Świecie. Współpraca w ramach UCTE. Podsystemy funkcjonalne i terytorialne SEE. Parametry SEE - elementów, strukturalne, pracy. Współzależność parametrów pracy SEE. Stany pracy SEE. Sterowanie taktyczne i strategiczne SEE. Niezawodność zasilania systemu elektroenergetycznego w aspekcie uregulowań prawnych w systemach europejskich i polskim. Jakość energii elektrycznej. Zagadnienia estymacji stanu, możliwości dekompozycji. Charakterystyka krajowego SEE (KSEE). Moc czynna w SEE, jej rezerwy i bilansowanie. Moc bierna w SEE i jej bilansowanie. Warunki pracy elementów podsystemu wytwarzania. Warunki pracy elementów podsystemu rozdzielczo-odbiorczego w stanach statycznych i dynamicznych. Modelowanie systemu przesyłowego. Regulacja napięcia i mocy biernej w SEE - cele, zadania i realizacja. Metody regulacji napięcia i ich skuteczność. Regulacja napięcia i mocy biernej w generatorach synchronicznych. Regulacja napięcia w transformatorach i autotransformatorach. Regulacja napięcia w węzłach odbiorczych. Powiązanie regulacji napięcia i kompensacji mocy biernej. Regulacja napięcia i mocy biernej w KSEE, stan aktualny, założenia rozwoju. Regulacja częstotliwości i mocy czynnej w SEE. Cele i kryteria regulacji częstotliwości w systemach odosobnionych i zintegrowanych. Regulatory prędkości obrotowej i charakterystyki zespołów wytwórczych. Regulacja pierwotna częstotliwości i mocy czynnej, zadania i realizacja. Regulacja wtórna częstotliwości, zadania centralnego regulatora systemowego. Regulacja trójna częstotliwości, cele i realizacja. Regulacja częstotliwości i mocy czynnej w KSEE. Układy automatycznej regulacji częstotliwości i mocy czynnej, wytwarzania mocy biernej i jej rozpływu oraz regulacji napięcia w węzłach systemu. Optymalizacja pracy SEE w aspekcie ekonomicznym. Kryteria doboru do pracy elektrowni i zespołów wytwórczych i ich aktualizacja w warunkach rynku energii elektrycznej. Wielkości decydujące o przepływie mocy czynnej i biernej w linii przesyłowej. Elementy sieciowe statyczne oraz maszynowe. Charakterystyczne cechy układów elastycznej transmisji energii elektrycznej (FACTS). Rodzaje i warunki pracy kompensatorów statycznych VAR, STATCOM oraz innych elementów elastycznych systemów elektroenergetycznych. Kompensator statyczny typu SVC, konwerter źródła napięcia VSC, kompensator statyczny typu SVG, nadprzewodnikowe zasobniki energii elektrycznej SMES, rezystory hamujące, kondensatory szeregowe SSC, CSC, kompensator szeregowy SSSC, Transformator z regulacją poprzeczną PST z regulacją poprzeczną PST.  Zastosowanie technologii FACTS do sterowania impedancji linii przesyłowej. Regulatory i zunifikowane sterowniki przepływu mocy. Analiza możliwości i celowości zainstalowania układów FACTS w polskim systemie elektroenergetycznym.

Seminaria

       Źródła i układy wzbudzenia generatorów synchronicznych. Regulatory prędkości obrotowej turbin zespołów wytwórczych. Modele i schematy zastępcze generatorów synchronicznych. Charakterystyki kątowe mocy generatorów i jednomaszynowych układów elektroenergetycznych. Charakterystyki napięciowe węzłów SEE. Kompensacja prądowa regulatorów napięcia generatorów. Charakterystyki dynamiczne generatorów i układów elektroenergetycznych. Praca asynchroniczna i resynchronizacja generatorów w SEE. Przekształcenia modeli SEE w badaniach elektromechanicznych przebiegów przejściowych. Aktualny stan zaawansowania wdrażania systemu ekspertowego w KSEE. Plany rozwoju systemów elektroenergetycznych w rejonie Bałtyku. Układy trenujące dla dyspozytorów. Niezależne źródła energii elektrycznej, pracujące na potrzeby lokalnych odbiorców. Scenariusz restytucji systemu (przykład) Największa awaria bloku elektrowni w historii polskiej elektroenergetyki. Największe elektrownie na świecie. Systemy komputerowe w Rejonie Elektroenergetycznym (przykład). Projektowanie układów wyspowych, propozycje działań w zakresie obrony i restytucji systemu elektroenergetycznego. Konfiguracje tyrystorowych układów mostkowych stosowanych w FACTSach. 
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Egzamin: NIE

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura podstawowa:

1. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1982.

2. Cegielski M.: Sieci i systemy elektroenergetyczne, PWN, Warszawa 1979.

3. Helleman W., Szczerba Z.: Regulacja napięcia i częstotliwości w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 1978.

4. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemów elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1996.

5. Pr.zbiorowa: Eksploatacja i automatyzacja systemu elektroenergetycznego. Skrypt Pol. Śl. Nr.1410. Gliwice 1988.
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Literatura uzupełniająca:

1. Gładyś H., Malta R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, 1999, WNT

2. Kinsner K, Serwin A., Sobierajski M., Wilczyński A., Sieci Elektroenergetyczne, Oficyna Wydaw. PWroc, Wrocław 1993

3. J.Machowski J.: Regulacja i stabilność systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007
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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 przegląd literatury i uzupełnienie materiału przedstawionego na zajęciach (15 h), przygotowanie do wykładów i kolokwium zaliczeniowego (15h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	 / 

	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/ 45
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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:
	2

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	0
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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 godzin
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