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KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: Cyfrowa AUTOMATYKA ZABEZPIECZENIOWA
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Enz2-EE-19b-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia niestacjonarne (zaoczne)
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Kierunek studiów: Elektrotechnika (RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: ELEKTROENERGETYKA
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Semestr: IV
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Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Mateusz Szablicki
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe EE
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Status przedmiotu: obligatoryjny
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Do podstawowych przedmiotów wprowadzających zalicza się: podstawy elektroenergetyki, zabezpieczenia i automatyka w elektroenergetyce, technika cyfrowa i mikroprocesorowa. Student rozpoczynający zajęcia powinien posiadać kompetencje w zakresie wiedzy i umiejętności charakterystyki zakłóceń występujących w pracy systemu elektroenergetycznego (SEE) objętych działaniem elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (EAZ), rozumienia zasadności stosowania EAZ w SEE, znajomości funkcjonalności głównych kryteriów zabezpieczeniowych, znajomości realizacji analogowego oraz cyfrowego przetwarzania sygnałów dla celów wykonywania funkcji pomiarowych, zabezpieczeniowych, sterujących i regulacyjnych, znajomości cech funkcjonalnych oraz sprzętowej i programowej realizacji cyfrowych układów automatyki.
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Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: określania niezbędnych struktur cyfrowych zabezpieczeń elektroenergetycznych w zależności od wymaganych cech funkcjonalnych oraz możliwości komunikacyjnych, rozumienia konieczności stosowania układów adaptacyjnych w automatyce zabezpieczeniowej, form ich realizacji oraz możliwości i ograniczeń, roli i zadań cyfrowych rejestratorów zdarzeń oraz zakłóceń.
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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 elementy zabezpieczeń cyfrowych; potrafi zdefiniować przypisane im zadania i wymagane cechy.
	dyskusja/kolokwium; zaliczenie zadania projektowego
	wykład;
seminarium;

projekt
	K2A_W09++

K2A_W10+

	2
	Student zna postać matematyczną (czasową i częstotliwościową), cechy i zakres stosowania „klasycznych” algorytmów wyznaczania wielkości kryterialnych funkcji zabezpieczeniowych.
	dyskusja/kolokwium; zaliczenie zadania projektowego
	wykład;

projekt
	K2A_W07+

K2A_U12+

	3
	Student potrafi scharakteryzować układy teletransmisyjne wykorzystywane dla celów zabezpieczeń cyfrowych elektroenergetycznych.
	dyskusja/kolokwium
	wykład;
seminarium
	K2A_W09++

K2A_U01+

	4
	Student rozumie celowość stosowania adaptacyjnych rozwiązań cyfrowej automatyki elektroenergetycznej; potrafi określić formę i zakres jej stosowania w różnych strukturach konfiguracyjnych i funkcjonalnych pracy systemu elektroenergetycznego.
	dyskusja/kolokwium
	wykład; seminarium
	K2A_W04+

K2A_W08++

K2A_U09+

	5
	Student ma świadomość potrzeby rejestracji i archiwizacji zdarzeń zachodzących w systemie elektroenergetycznym, zapisu i analizy zdarzeń zakłóceniowych zidentyfikowanych przez układy automatyki zabezpieczeniowej; zna środki praktycznej realizacji tych zadań.
	dyskusja/kolokwium
	wykład; seminarium
	K2A_W08++

K2A_W09+

K2A_U01+

K2A_U04++

	6
	Student potrafi korzystać z fachowej literatury przedmiotowej, rozwiązać zdefiniowany problem i przedstawić wyniki własnych rozpatrywań na ten temat.
	dyskusja; zaliczenie zadania projektowego
	seminarium;
projekt
	K2A_K02+

	7
	Student wyrobił w sobie potrzebę i umiejętności krytycznego spojrzenia na omawiane zagadnienia, wypracował zdolności samodzielnych rozpatrywań i kreatywności w formułowaniu zadań inżynierskich.
	dyskusja
	wykład; seminarium; projekt
	K2A_U01+

K2A_U04++

K2A_K01+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	12
	
	
	12
	12
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
Funkcjonalność i struktura układów cyfrowych predestynowanych do realizacji zadań elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Ogólna i szczegółowa charakterystyka elementów toru przetwarzania sygnałów zabezpieczeń cyfrowych. Postać sygnałów wejściowych wykorzystywanych w cyfrowej automatyce zabezpieczeniowej. Podstawowe zadania, podział, dobór, kryteria oceny i równania filtrów stosowanych w zabezpieczeniach cyfrowych. Ortogonalizacja sygnałów. Proste i „złożone” algorytmy wyznaczania wielkości kryterialnych zabezpieczeń cyfrowych.

Seminarium (przykładowe zagadnienia seminaryjne)
Charakterystyka funkcjonalna i strukturalna układów i systemów cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej elementów systemu elektroenergetycznego. Charakterystyka funkcjonalna i strukturalna cyfrowych rejestratorów zdarzeń i zakłóceń. Pomiary synchroniczne w układach i systemach automatyki elektroenergetycznej. Wykorzystanie struktur teleinformatycznych w cyfrowej automatyce zabezpieczeniowej. Systemy SCADA – charakterystyka funkcjonalna i strukturalna. Rozproszone systemy automatyki elektroenergetycznej. Technika wieloagentowa w systemach automatyki elektroenergetycznej. Adaptacja funkcjonalna i konfiguracyjna w układach i systemach automatyki zabezpieczeniowej. Przykłady zastosowań i realizacji struktur adaptacyjnych 
w układach i systemach cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej. IEC 61850 – korzyści dla układów i systemów cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej.
Projekt
Tematyka projektu obejmuje opracowanie modelu toru przetwarzania sygnałów układu cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej predestynowanego do realizacji różnych kryteriów zabezpieczeniowych. Na bazie wykonanego modelu układu zostanie przeprowadzona analiza wpływu wyboru typu i parametrów elementów składowych zabezpieczenia na poprawność działania tych elementów (w tym dokładność i szybkość uzyskiwania sygnałów wyjściowych) oraz poprawność wyznaczanie wielkości kryterialnych zabezpieczenia.
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Halinka A.: Techniki zabezpieczeń elektroenergetycznych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice, 2013.

2. Kowalik R., Januszewski M., Smolarczyk A.: Cyfrowa elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.

3. Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa, 2004.

4. Rosołowski E.: Cyfrowe przetwarzanie sygnałów w automatyce elektroenergetycznej. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2002.

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

6. Wiszniewski A.: Algorytmy pomiarów cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej. WNT, Warszawa, 1990.
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Literatura uzupełniająca:

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

8. Schau H., Halinka A., Winkler W.: Elektrische Schutzeinrichtungen in Industrienetzen und – anlagen. Grundlagen und Anwendungen. Hüthig & Pflaum Verlag, München/Heidelberg, 2008.

9. Ziegler G.: Numerical Differential Protection. Principles and Applications. Publicis Corporate Publishing, Erlangen, 2005.

10. Ziegler G.: Numerical Distance Protection. Principles and Applications. Publicis MCD, Munich and Erlangen, 1999.

11. Siemens: SIPROTEC, Numerical Protection Relay for High Voltage Systems.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	12 h / 6 h, w tym uzupełnienie i rozszerzenie treści przedstawionych na wykładach poprzez – przykładowo – studia literaturowe oraz przygotowanie do dyskusji/kolokwium

	2.
	Ćwiczenia
	nie dotyczy

	3.
	Laboratorium
	nie dotyczy

	4.
	Projekt
	12 h / 12 h, w tym studia literaturowe, przygotowanie, wykonanie i zaliczenie projektu

	5.
	Seminarium
	12 h / 6 h, w tym studia literaturowe pozwalające na przygotowanie, opracowanie i wygłoszenie wykładu seminaryjnego, uzupełnienie i pogłębienie wiedzy w zakresie wygłoszonego wykładu w celu podjęcia dyskusji po jego wygłoszeniu oraz przygotowanie merytoryczne do pozostałych spotkań seminaryjnych

	6.
	Inne
	nie dotyczy

	
	Suma godzin:
	36 h / 24 h
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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:
	1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi W ramach zajęć seminaryjnych treść wygłoszonych wykładów powinna bazować również na publikacjach niepolskojęzycznych. Przedmiot jest kontynuacją przedmiotu Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa realizowanego w ramach niestacjonarnych studiów II stopnia (III semestr).



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....


(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
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