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KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
TECHNIKA WIELKICH PRĄDÓW
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Es2-EE-26b-III

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

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: elektrotechnika (RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: elektroenergetyka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: III
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Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr inż. Krzysztof Maźniewski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: wybieralny

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:

Podstawowe przedmioty wprowadzające to fizyka, teoria obwodów, inżynieria materiałowa i bezpieczeństwo użytkowania urządzeń elektrycznych w zakresie realizowanym na studiach I-go stopnia. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne w elektrotechnice, potrafić wyznaczać prądy, napięcia 
i moce w prostych obwodach elektrycznych, znać podstawowe materiały stosowane w elektrotechnice. Powinien także 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 techniki wielkich prądów, w tym: poznanie zagadnień wielkoprądowych w elektroenergetyce, poznanie stosowanych w tej dziedzinie rozwiązań technicznych, nabycie umiejętności dokonywania podstawowych oszacowań poziomów mocowo-prądowych w prostych torach prądowych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student zna budowę i rozumie funkcje realizowane przez wybrane elementy toru wielkoprądowego, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe);

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania,

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład,

laboratorium,

seminarium
	K_W03+

K_W04+

K_W05+

K_W10++

K_U01+

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	2.
	Student zna podstawowe zagadnienia wielkoprądowe 
oraz rozumie problematykę związaną ze zjawiskami (elektrotermiczne, elektrofizyczne, elektrodynamiczne, fizykochemiczne, ) występującymi w torach wielkoprądowych, potrafi w sposób zintegrowany 
i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe); 

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania,

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład,

laboratorium,

seminarium
	K_W03+

K_W04+

K_W05+

K_W10++

K_U01+

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	3.
	Student zna ogólne właściwości urządzeń elektrotermicznych, rozumie zasadę ich działania i ich wpływ na system elektroenergetyczny, potrafi w sposób zintegrowany 
wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe); 

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład,

seminarium
	K_W04+

K_W09++

K_U01+

K_U02++

K_U03+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01+

K_K02++

	4.
	Student zna podstawowe przyrządy stosowane w metrologii wielkoprądowej, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe);

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania; 

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład,

laboratorium

seminarium
	K_W03+

K_W04+

K_W07++

K_U01+

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	5.
	Potrafi oszacować i ocenić efekty cieplne powstające 
w wyniku rozpływu prądów w instalacjach wielkoprądowych, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe);

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania; 

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład

laboratorium,

seminarium
	K_W03+

K_W09+

K_W10++

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+ K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	6.
	Zna wymagania stawiane złączom stykowym stosowanym 
w torach wielkoprądowych oraz rozumie zjawiska związane 
z obciążalnością prądową styków, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe); 

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania; 

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład

laboratorium,

seminarium
	K_W03+

K_W04+

K_W05+

K_W08+

K_W10++

K_U01+

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+ K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	7.
	Student zna podstawowe zagrożenia i zakłócenia związane 
z przepływem wielkich prądów, rozumie potrzebę ochrony tych urządzeń przed niekorzystnym oddziaływaniem, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe)

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania,

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego
	wykład,

laboratorium,

seminarium
	K_W08+

K_W10+

K_U01+

K_U02++

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	8.
	Student rozumie potrzebę zapewnienia ciągłości zasilania odbiorcom energii elektrycznej i potrzebę ochrony elementów SEE przed skutkami zakłóceń, potrafi w sposób zintegrowany i praktyczny wykorzystywać nabytą wiedzę.
	częściowo test sprawdzający (część teoretyczna - pytania problemowe); 

pytania sprawdzające i opracowanie sprawozdania; 

opracowanie i prezentacja tematu seminaryjnego,

całościowo podczas przyszłej działalności inżynierskiej
	wykład,

laboratorium,

seminarium
	K_W03+

K_W08+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	9.
	Student potrafi wykonywać proste obliczenia i pomiary podstawowych parametrów termokinetycznych w prostych torach wielkoprądowych, potrafi planować i realizować pomiary wybranych wielkości oraz opracować uzyskane wyniki.
	pytania sprawdzające, realizacja czynności podczas wykonywania ćwiczeń i opracowanie sprawozdania
	laboratorium
	K_W03+

K_W04+

K_W07+

K_W10+

K_U01+

K_U02+

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	10.
	Student potrafi dobierać i poddawać krytycznej ocenie wybrane parametry podstawowych elementów toru wielkoprądowego, oceniać poprawność działania tych elementów.
	pytania sprawdzające, realizacja czynności podczas wykonywania ćwiczeń i opracowanie sprawozdania
	laboratorium
	K_W03+

K_W04+

K_W07+

K_W10+

K_U01+

K_U02+

K_U03++

K_U06+

K_U07+

K_U09+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	11.
	Student zna i potrafi stosować podstawowe zasady BHP podczas obsługi urządzeń elektrycznych.
	obserwacja i ocena wykonywanych czynności
	laboratorium
	K_W03+

K_W07+

K_W08+

K_U01+

K_U02+

K_U03++

K_U06+

K_U10+

K_U12+

K_K01++

K_K02++

	12.
	Student, zarówno indywidualnie jak i poprzez pracę 
w zespole, realizuje powierzone mu zadania.
	obserwacja i ocena realizowanych zadań
	laboratorium, 

seminarium
	K_U02++

K_U03++

K_K01++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	-
	15
	-
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład - omawiane zagadnienia:
Tory prądowe wybranych urządzeń elektrotermicznych. Tor wielkoprądowy tradycyjny, triangulowany, bifilarny, skompensowany, ze zwojami zwartymi. Wybór rodzaju toru wielkoprądowego. Typowe układy elektryczne, schematy zastępcze i charakterystyki robocze urządzeń elektrotermicznych. Wpływ przemysłowych urządzeń elektrotermicznych na system elektroenergetyczny.

Elementy metrologii wielkoprądowej. Transformator prądowy. Przekładnik prądowy bezrdzeniowy. Czujnik indukcyjny. Bocznik prądowy. Czujnik prądowy z efektem Halla. Niekonwencjonalne techniki pomiaru wielkich prądów (przekładniki opto-elektryczne i optoelektroniczne, metody wykorzystujące zjawisko Faradaya i Kerra, światłowodowe czujniki prądu FOCS). Pomiaru prądów udarowych (pręciki magnetyczne i klidonografy).

Wybrane zagadnienia oceny cieplnego działania wielkich prądów. Podstawy termografii. Zasada pomiaru termowizyjnego. Podstawowe błędy pomiarów termowizyjnych. Podstawowe parametry techniczne termowizyjnego sprzętu pomiarowego. Zastosowanie termografii, warunki pomiarów termowizyjnych, sposoby analizy i kryteria oceny wyników. Przykłady kontroli termowizyjnej urządzeń elektroenergetycznych.

Zjawiska elektrofizyczne związane z przepływem wielkich prądów. Naskórkowość i efekt zbliżenia. Prądy wirowe. Rozkład gęstości prądu w ekranach. Rezystancja zastępcza i straty mocy w przewodach ekranowanych. Wzajemne oddziaływania prądów wirowych w sąsiednich ekranach.

Zestyki aparatów łączeniowych i złącza stykowe w torach prądowych urządzeń. Klasyfikacja i wymagania stawiane zestykom. Pojęcie i model zestyku. Zjawiska fizykochemiczne w złączach stykowych - występowanie 
i współzależność. Proces starzenia złącza, „krzywa życia” złącza elektrycznego. Rezystancja zestykowa, rezystancja przejścia, rezystancja warstw nalotowych. Zjawisko relaksacji i histerezy. Nagrzewanie zestyków 
w warunkach ustalonych. Zależność rezystancji zestykowej od temperatury. Dobór parametrów zestyków ze względu na obciążalność prądową długotrwałą. Erozja styków. Odskoki styków. Obciążalność zwarciowa zestyków, sczepienie styków. Oddziaływanie elektrodynamiczne prądu w zestykach. Materiały stykowe. Typowe konstrukcje zestyków.

Laboratorium - treści i umiejętności przekazywane podczas realizacji ćwiczeń laboratoryjnych:
Wytwarzanie i pomiary wielkich prądów w obwodach probierczych.

Wyznaczanie parametrów termokinetycznych elementów urządzeń elektrycznych i instalacji prądowych.

Badanie rozpływu prądów w instalacjach wielkoprądowych o złożonym przekroju poprzecznym.

Badania konstruktorskie elementów prądowych urządzeń i instalacji prądowych. Komputerowe wspomaganie prac konstruktorskich.

Badania jakości osprzętu prądowego linii NLK w aspekcie technologii wykonania i narażeń eksploatacyjnych.

Badanie strat mocy i rozkładu temperatury w przewodach szynowych osłoniętych.

Zastosowanie techniki termowizyjnej do oceny torów wielkoprądowych.

Badanie rozkładu pola elektromagnetycznego wokół torów wielkoprądowych.

Seminarium - poruszana tematyka:

Normalizacja i typizacja w technice wielkich prądów. 

Wybrane zagadnienia termokinetyczne. Liczby kryterialne podobieństwa cieplnego. Metody wyznaczania pól temperatury w badaniach konstruktorskich. 

Oddziaływania cieplne i mechaniczne w torach wielkoprądowych. Siły w elementach prądowych urządzeń i aparatów elektrycznych. Obliczenia skutku cieplnego i dynamicznego prądów zwarciowych.

Zagadnienia pomiarowe w technice wielkich prądów. Układy probiercze do badań prądowych aparatów i urządzeń elektrycznych. 

Prądy błądzące i ochrona elektrochemiczna przed korozją.

Zagadnienia związane z występowaniem łuku elektrycznego
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Kurbiel A.: „Elektrotermiczne urządzenia łukowe”

2. Sajdak Cz.: „Elektrotermia”

3. Maksymiuk J.: „Aparaty elektryczne”

4. Au A., Maksymiuk J., Pochanke Z.: „Podstawy obliczeń aparatów elektrycznych”

5. Dzierzbicki S.: „Aparaty elektroenergetyczne”

6. Markiewicz H., Wołkowiński K.: „Urządzenia elektroenergetyczne”

7. Bartodziej G., Kałuża E.: „Aparaty i urządzenia elektryczne”

8. Maksymiuk J., Pochanke Z.: „Obliczenia i badania diagnostyczne aparatury rozdzielczej”

9. Ciok Z.: „Procesy łączeniowe w układach elektroenergetycznych”

10. Nawrowski R.: „Tory wielkoprądowe izolowane powietrzem lub SF6”

11. Piątek Z. P.: „Modelowanie linii, kabli i torów wielkoprądowych”

12. Kulas S.: „Tory prądowe i układy zestykowe ”

13. Hering M.: „Termokinetyka dla elektryków”

14. Wiśniewski S.: „Wymiana ciepła”

15. Skłodzień J.: „Termokinetyka dla elektryków”

16. Praca zbiorowa „Linie i stacje elektroenergetyczne w środowisku człowieka”, Wyd.: Biuro Konsultingowo-Inżynierskie „EKO-MARK”
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Literatura uzupełniająca:

1. Mukosjejew J. L.: „Raspriedielienie pieriemiennowo toka w tokoprowodach”

2. Owczarenko A.S., Jurowskaja E.J.:„Trubcziatyje tokoprowody dla elektrosnabżienia promyszliennych priedprijatij”

3. Strunskij B.M.: „Karotkije sieti eliektriczieskich piecziej”

Przykładowa literatura branżowa:

1. Elektroinfo, www.elektro.info.pl,

2. Wiadomości Elektrotechniczne, SEP,

3. Urządzenia dla Energetyki, www.urzadzeniadlaenergetyki.pl

4. Nowa Elektrotechnika, www.iel.waw.pl/pl

5. INMR Insulator News @ Market Report, www.inmr.com

6. Electra, Cigre, www.cigre.org
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15/3 - w tym przegląd literatury i uzupełnienie materiału przedstawionego na zajęciach (1,5 h), przygotowanie do testu sprawdzającego (1,5 h)

	2.
	Ćwiczenia
	-/-

	3.
	Laboratorium
	15/3 - w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie się do ćwiczeń laboratoryjnych (1,5 h) oraz opracowanie i zaliczenie sprawozdań (1,5 h)

	4.
	Projekt
	-/-

	5.
	Seminarium
	15/9 - w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie się do seminarium (4,5 h) 
oraz opracowanie prezentacji (4,5 h)

	6.
	Inne
	-/-

	
	Suma godzin:
	45/15

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Suma wszystkich godzin:
	60
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Liczba punktów ECTS:

	2
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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):
	1
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Uwagi:

1. Przedmiot stanowi kontynuację przedmiotów specjalnościowych i kierunkowych z poprzednich semestrów.

2. Zajęcia prowadzone są w kilku pomieszczeniach laboratoryjnych w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania Układów (dotyczy również zajęć seminaryjnych).



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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