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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
przesył i rozdział energii eLEKTRycznej
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Es1-O2b-VI

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

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego 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: inżynieria elektryczna
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Semestr: VI
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów
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Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Kurt Żmuda, prof. Pol. Śl.
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne
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Status przedmiotu: wybieralny
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:

Podstawowe przedmioty wprowadzające to Fizyka, Teoria obwodów, Elektroenergetyka, Urządzenia Elektryczne, Bezpieczeństwo użytkowania urządzeń elektrycznych. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice i w szczególności w elektroenergetyce. Student powinien znać podstawowe urządzenia do wytwarzania, przesyłania i rozdziału energii elektrycznej. Musi posiadać umiejętność wyznaczania prądów, napięć i mocy w prostych obwodach elektrycznych w stanach normalnych i zakłóceniowych (podczas zwarć). Powinien znać zasady bezpiecznego postępowania z obwodami elektrycznymi i rozumieć potrzebę bezprzerwowego dostarczania energii elektrycznej odbiorcom.
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Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz poznanie układów i elementów systemu elektroenergetycznego realizujących funkcje przesyłowe i rozdzielcze.
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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, w tym istotę funkcjonowania systemów połączonych w Europie
	kolokwium zaliczeniowe (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W06+

K_W14++



	2
	Student rozumie zasady wykorzystania modeli matematycznych do obliczeń rozpływowych i zwarciowych

w systemie elektroenergetycznym
	kolokwium zaliczeniowe (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W06+

K_W14+

	3
	Student zna sposoby pracy punktu neutralnego sieci i wynikające z niej konsekwencje
	kolokwium zaliczeniowe (część teoretyczna - pytania problemowe oraz część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	wykład

ćwiczenia
	K_W06+

K_W14++

K_W15+

K_U14+

	4
	Student rozumie zasady wyznaczania obciążalności prądowej krótko- i długotrwałej torów prądowych i transformatorów
	kolokwium zaliczeniowe (część teoretyczna - pytania problemowe)
	wykład
	K_W14++



	5
	Student potrafi wykorzystać modele matematyczne elementów do tworzenia skomplikowanych struktur przesyłowych i rozdzielczych oraz potrafi wykonać obliczenia rozpływowe i zwarciowe w tych strukturach.
	kolokwium zaliczeniowe (część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	ćwiczenia
	K_U13+
K_U21+



	6
	Student potrafi zaadoptować metody matematyczne do modelowania dużych układów elektroenergetycznych (metody iteracyjne, metody macierzowe).
	kolokwium zaliczeniowe (część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	wykład

ćwiczenia
	K_W04+

K_U21++



	7
	Student zna i potrafi zastosować uproszczenia w modelach matematycznych w zależności od celów obliczeń poszczególnych wielkości (przepływów mocy, prądów zwarciowych).
	kolokwium zaliczeniowe (część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	ćwiczenia
	K_U07+

K_U14+

	8
	Student dostrzega zmiany zachodzące w technice związanej z przesyłem i rozdziałem energii elektrycznej oraz zmiany w organizacji elektroenergetyki i ich wpływ na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego
	częściowo na kolokwium zaliczeniowym, całościowo podczas przyszłej działalności inżynierskiej
	wykład
	K_W16+

K_U15+

K_K02+
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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 układu przesyłowo-rozdzielczego: struktura, cechy, zadania i stany pracy. Układy pracy sieci, rodzaje sieci ze względu na sposób pracy punktu neutralnego. Sposób zasilania odbiorców w zależności od ich mocy. Przepływy energii w sieciach energetyki zawodowej, sprawność przesyłu i rozdziału energii.

Rozpływy mocy w sieciach zamkniętych: typy węzłów, metody bezgradientowe (Gaussa i Gaussa-Seidela), równania węzłowe, metody gradientowe (Newtona-Raphsona, modyfikacje), metoda "stałoprądowa". Transformatory i linie w obliczeniach rozpływów. Optymalizacja rozpływów mocy w systemach elektroenergetycznych.

Układy przesyłowe: zadania, porównanie układów DC i AC, rozwiązania praktyczne układów DC, praca układów przesyłowych AC w stanach ustalonych (moc naturalna, rozkład napięcia i prądu w linii, moc bierna, stabilność przesyłu). Sterowanie przepływami mocy w systemie elektroenergetycznym.

Zwarcia wielkoprądowe w sieciach: podział zwarć, zwarcia wielokoprądowe symetryczne i niesymetryczne, metody macierzowe, wpływ zwarć na pracę układu sieciowego. Modele generatorów, linii i transformatorów dla składowych symetrycznych. Obwody ziemnopowrotne.

Praca punktu neutralnego sieci rozdzielczych: rodzaje pracy, analiza zwarcia doziemnego w sieci izolowanej, kompensowanej i z rezystorem. Sposoby regulacji dławików kompensacyjnych. Zabezpieczenia ziemnozwarciowe w sieciach średniego napięcia. Uziemienia w sieciach średniego i niskiego napięcia.

Obciążalność termiczna torów prądowych: obciążalność długotrwała i przejściowa linii napowietrznych i kabli, obciążalność zwarciowa kabli i przewodów. Obciążalność termiczna transformatorów energetycznych.

Jakość i regulacja napięcia: parametry jakości napięcia, normalizacja. Sposoby regulacji napięcia w sieciach, niesymetria prądów i napięć w sieciach trójfazowych, odkształcenia napięcia powodowane przez odbiory nieliniowe, wahania napięcia powodowane przez odbiory niespokojne.

Oddziaływanie na otoczenie linii przesyłowych napowietrznych. Ulot. Natężenie pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu linii. Pas terenu zajęty przez linię przesyłową.

Ćwiczenia:

Sposoby wyznaczania macierzy impedancyjnej sieci: faktoryzacja macierzy admitancyjnej oraz metoda El-Abiada. Wykorzystanie rzadkości macierzy admitancyjnej sieci. Sposoby zapisu macierzy rzadkich oraz prowadzenia faktoryzacji w tym zapisie.

Iteracyjne obliczanie rozpływów mocy w sieciach zamkniętych. Metody gradientowe: Newtona-Raphsona z możliwościami zastosowania uproszczeń (metoda zmodyfikowana Newtona-Raphsona, metoda rozłączna, metoda Stotta). Metody bezgradientowe: Gaussa i Gaussa-Seidela. Metoda "stałoprądowa" obliczania rozpływu mocy czynnej.

Optymalizacja rozpływu mocy czynnej w sieci. Ekonomiczny dobór jednostek wytwórczych bez oraz z uwzględnieniem zdolności przesyłowej elementów sieci. Wykorzystanie "stałoprądowego" rozpływu mocy.

Metody macierzowe obliczania zwarć w sieciach elektroenergetycznych. Modele linii dwutorowych i transformatorów dla składowej zerowej.
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Żmuda K.: Elektroenergetyczne układy przesyłowe i rozdzielcze. Wybrane zagadnienia z przykładami. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2012.
2. Popczyk J., Żmuda K.: Sieci elektroenergetyczne. Ocena stanu i optymalizacja według podejścia probabilistycznego. Skrypt Pol. Śl. nr 1612, Gliwice 1991.

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

4. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2010.
5. Winkler W. (red.).: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa w przykładach i zadaniach. Tom 1. Zakłócenia w pracy systemu elektroenergetycznego i jego elementów. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2006.
6. [Praca zbiorowa]: Elektroenergetyczne układy przesyłowe. WNT, Warszawa 1997.
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Literatura uzupełniająca:

1. Wang X.F., Song Y., Irving M.: Modern Power System Analysis. Springer, New York 2008.

2. Machowski J.: Regulacja i stabilność systemu elektroenergetycznego. Oficyna Wydawnicza Pol. Warsz., Warszawa 2007. 

3. Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza Pol. Warsz., Warszawa 2007.

4. Lorenc J.: Admitancyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Wyd. Pol. Poznańskiej, Poznań 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 / 20 h - w tym przegląd literatury i uzupełnienie materiału przedstawionego na zajęciach (10 h), przygotowanie do wykładów i kolokwium zaliczeniowego (10 h)

	2.
	Ćwiczenia
	15 h / 25 h - w tym analiza materiału przerobionego na ćwiczeniach (15 h), rozwiązywanie zadań z dostępnej literatury pod kątem przygotowania do części zadaniowej kolokwium zaliczeniowego (10 h)

	3.
	Laboratorium
	 / 

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	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:
	2
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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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