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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019
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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: II
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Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów
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Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Henryk Kocot, dr hab. inż. Roman Korab
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe
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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 Elektroenergetyka, Urządzenia elektryczne oraz Przesył i rozdział energii elektrycznej w zakresie realizowanym na studiach pierwszego stopnia. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne w elektrotechnice, umieć wyznaczać rozpływy prądów i mocy oraz poziomy napięć w prostych układach sieciowych w stanach normalnych oraz obliczać prądy zwarciowe w stanach zakłóceniowych. Powinien również znać zasady bezpiecznego postępowania z obwodami elektrycznymi i rozumieć potrzebę ciągłego i niezawodnego dostarczania odbiorcom energii elektrycznej o odpowiedniej jakości.
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Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest: 
· nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w warunkach rynkowych, 

· pogłębienie wiedzy o elementach składowych systemu, ich właściwościach eksploatacyjnych oraz metodach wyznaczania ich parametrów i obciążeń,

· poznanie parametrów jakości energii elektrycznej i jakości zasilania odbiorców, zasad ich określania oraz pogłębienie wiedzy w zakresie metod regulacji napięcia i częstotliwości.
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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 zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w warunkach rynkowych
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe)
	Wykład
	K2A_W04+

K2A_W09+

K2A_W11+

	2
	Student zna szczegółowe zagadnienia związane z wytwarzaniem, przesyłem i rozdziałem energii elektrycznej, ze szczególnym uwzględnieniem specyfiki systemu polskiego
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe)
	Wykład
	K2A_W03+

K2A_W04++

K2A_W09+

K2A_W10+

K2A_W11+

	3
	Student zna parametry jakości energii elektrycznej i jakości zasilania odbiorców oraz posiada wiedzę w zakresie metod regulacji napięcia i częstotliwości
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe) 
	Wykład
	K2A_W09+

K2A_W10+

	4
	Student posiada pogłębioną wiedzę o elementach składowych systemu, ich właściwościach eksploatacyjnych oraz metodach wyznaczania ich parametrów i obciążeń
	egzamin pisemny (część teoretyczna - pytania problemowe, część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	Wykład,

ćwiczenia
	K2A_W03+

K2A_W09+

K2A_W10+

	5
	Student potrafi wykorzystać modele matematyczne opisujące podstawowe elementy składowe systemu elektroenergetycznego, zna metody analizy oraz potrafi wykonywać obliczenia w złożonych układach sieciowych w warunkach normalnych
	egzamin pisemny (część zadaniowa - przykłady obliczeniowe)
	ćwiczenia


	K2A_U06++

K2A_U12+

	6
	Student na bieżąco śledzi zmiany oraz rozumie potrzebę ciągłego doskonalenia zasad rynkowych w elektroenergetyce; jest świadomy konieczności aktywnego uczestnictwa w tym procesie
	częściowo na egzaminie pisemnym, całościowo podczas przyszłej działalności inżynierskiej
	Wykład
	K2A_K01+

K2A_K02+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	24
	16
	--
	--
	--
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład:

Blok I

Jakość energii elektrycznej i jakość zasilania. Podstawowe parametry jakości. Ciągłość zasilania z układów sieciowych: wrażliwość odbiorców na przerwy, wskaźniki ciągłości zasilania, ocena niezawodności strukturalnej.

Miejsce sieci przesyłowych i rozdzielczych w KSE. Podział i zadania sieci rozdzielczych. Sieci rozdzielcze jako zbiór elementów WN, SN i nN.

Układy pracy sieci nN – miejskie sieci kratowe otwarte i zamknięte, wiejskie sieci promieniowe. Zalety i wady sieci kratowych zamkniętych. Parametry techniczne sieci nN. Najważniejsze dane statystyczne i tzw. średniówki projektowe dla sieci nN.

Układy pracy sieci SN napowietrznych i kablowych. Napięcia znamionowe sieci – "wyższość" napięcia 20 kV. Parametry techniczne sieci SN. Najważniejsze dane statystyczne i średniówki projektowe.

Układy pracy sieci 110 kV, sekcjonowanie i zasilanie sieci. Parametry techniczne sieci, najważniejsze dane statystyczne i średniówki projektowe.

Stacje transformatorowe SN/nN, układy pracy, moce znamionowe transformatorów w sieciach miejskich i terenowych. Stacje transformatorowe 110 kV/SN, układy pracy, moce znamionowe transformatorów.

Obciążenia sieci nN, SN i 110 kV, sumowanie obciążeń z uwzględnieniem współczynników jednoczesności występowania obciążeń szczytowych. 

Straty mocy i energii w sieciach przesyłowych i rozdzielczych. Podział strat ze względu na przyczyny i miejsce ich powstawania. Podstawowe metody wyznaczania strat oraz ich ograniczania. Czas trwania maksymalnego obciążenia a czas trwania maksymalnych strat.

Blok II

Aktualna sytuacja w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE): zapotrzebowanie i  baza wytwórcza, sieć zamknięta i sieć promieniowa, rozmieszczenie odbiorów i źródeł w KSE, plany inwestycyjne w sektorze elektroenergetycznym, połączenia transgraniczne, struktura operatorstwa w KSE: operator systemu przesyłowego i operatorzy systemów dystrybucyjnych.

Modele organizacyjne funkcjonowania sektora elektroenergetycznego: od monopolu do konkurencji opartej na zasadzie TPA.

Zasady rynku energii elektrycznej w Polsce (poziom hurtowy/systemowy): obowiązki i możliwości zakupu energii, segmenty rynku energii elektrycznej, rynek/mechanizm bilansujący, planowanie pracy jednostek wytwórczych na rynku energii, ograniczenia techniczne.

Właściwości eksploatacyjne jednostek wytwórczych elektrowni kondensacyjnych: rozruch i planowe odstawienie bloków, dopuszczalny obszar pracy generatora synchronicznego, dopuszczalna szybkość zmian obciążenia.

Elektrownie wodne i elektrownie z turbiną gazową jako źródła dodatkowej mocy regulacyjnej w systemie elektroenergetycznym.

Źródła mocy nie podlegające sterowaniu operatorskiemu: elektrociepłownie i elektrownie wiatrowe.

Rozpływ mocy w sieci elektroenergetycznej oraz ograniczenia techniczne związane z przesyłem mocy: równania mocowo-napięciowe sieci i metody ich rozwiązywania, obciążalność termiczna napowietrznych linii elektroenergetycznych wysokich i najwyższych napięć, obciążalność transformatorów sieciowych, zmienność napięć węzłowych oraz jej dopuszczalne granice. Regulacja przepływów mocy czynnej za pomocą przesuwników fazowych.
Problem stabilności w planowaniu pracy i sterowaniu pracą systemu elektroenergetycznego: rodzaje stabilności pracy SEE, stabilność lokalna w pracy systemu elektroenergetycznego.

Automatyczna regulacja częstotliwości i mocy czynnej w systemie elektroenergetycznym: regulacja pierwotna, wtórna i trójna.

Dobór jednostek wytwórczych i rozdział obciążeń z uwzględnieniem bezpieczeństwa systemu elektroenergetycznego: optymalizacja składu jednostek wytwórczych w SEE, optymalizacja rozdziału obciążeń z uwzględnieniem ograniczeń związanych z przesyłem mocy (optymalizacja rozpływu mocy).

Krótkookresowa cena węzłowa energii elektrycznej: związek z optymalnym rozpływem mocy, wpływ strat i ograniczeń przesyłowych.

Ćwiczenia:

Blok I

Wyznaczanie obciążeń szczytowych kolejnych elementów sieci rozdzielczych z uwzględnieniem współczynników jednoczesności występowania obciążeń szczytowych u odbiorców. Dobór przekroju przewodów przy uwzględnianiu zmienności obciążeń wzdłuż linii nN i SN. Dobór liczby i mocy znamionowych transformatorów SN/nN oraz WN/SN do istniejących obciążeń szczytowych. Straty transformacji i ich wpływ na harmonogram wymiany transformatorów. Optymalny stopień obciążenia transformatorów.

Blok II

Ekonomiczny rozdział obciążeń: metoda funkcji Lagrange’a i metoda uproszczona. Iteracyjne obliczanie rozpływu mocy metodą Newtona-Raphsone’a. Optymalizacja rozpływu mocy metodą punktu wewnętrznego. Obliczanie cen węzłowych: sieć idealna, wpływ strat przesyłowych i ograniczeń sieciowych.
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Literatura podstawowa:

1.
Kujszczyk S. (red.): Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze, PWN, Warszawa 1990 i późniejsze (t. 1 i 2).

2.
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3.
Popczyk J.: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze, Skrypt Pol. Śl. nr 948, Gliwice 1980.

4.
Popczyk J.: Elektroenergetyczne układy przesyłowe (zagadnienia wybrane), Skrypt Pol. Śl. nr 1196, Gliwice 1984.

5.
Popczyk J., Żmuda K.: Sieci elektroenergetyczne. Ocena stanu i optymalizacja według podejścia probabilistycznego. Skrypt Pol. Śl. nr 1612, Gliwice 1991.

6.
Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci miejskie (zagadnienia wybrane). Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004.

7.
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8.
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Chmielniak T.: Technologie energetyczne. WNT, Warszawa 2008.

10.
Gładyś H., Matla R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 1999.

11.
Janiczek R.: Eksploatacja elektrowni parowych. WNT, Warszawa 1992.

12.
Korab R.: Optymalizacja operatorstwa przesyłowego w krajowym systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2011.

13.
Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemów elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.

14.
Lubośny Z.: Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 2009.

15.
Machowski J.: Regulacja i stabilność systemu elektroenergetycznego. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007.

16.
Pawlik M., Strzelczyk F.: Elektrownie. WNT, Warszawa 2009.

17.
Popczyk J., Żmuda K., Kocot H., Korab R., Siwy E.: Bezpieczeństwo elektroenergetyczne w społeczeństwie postprzemysłowym na przykładzie Polski. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2009.

18.
Toczyłowski E.: Optymalizacja procesów rynkowych przy ograniczeniach. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002.
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Hunt S., Shuttleworth G.: Competition and Choice in Electricity. John Wiley and Sons, Chichester/New York/Brisbane/Toronto/Singapore, 1996.
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Schweppe F.Z., Caramanis M.Z., Tabors R.D., Bohn R.E.: Spot Pricing of Electricity. Kluwer Academic Publishers, Boston/Dordrecht/London, 1988.
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Shahidehpour M., Yamin H., Li Z.: Market Operations in Electric Power Systems: Forecasting, Scheduling, and Risk Management. J. Wiley & Sons Inc., New York 2002.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	24 h / 70 h - w tym studia literaturowe mające na celu uzupełnienie materiału przedstawionego na zajęciach (25 h), przygotowanie do egzaminu (42 h) i udział w egzaminie (3 h)

	2.
	Ćwiczenia
	16 h / 40 h - w tym analiza materiału przerobionego na ćwiczeniach (15 h), rozwiązywanie zadań z dostępnej literatury pod kątem przygotowania do części zadaniowej egzaminu i przygotowanie do egzaminu (25 h)

	3.
	Laboratorium
	 / 

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	40 h / 110 h
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Suma wszystkich godzin:
	150
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Liczba punktów ECTS:

	5
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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:


Przedmiot ma swoją kontynuację praktyczną w formie laboratorium realizowanego w semestrze III.



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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