Wroctaw 14.01.2013

Program ksztalcenia i plan kursu doksztalcajacego:

,,ozKkolenie z Podstaw Elektroenergetycznej Automatyki

Zabezpieczeniowej”

edycja 1l
opracowany zgodnie z Zarzagdzeniami Wewngetrznymi PWr nr 13/2012

organizowanego przez Wydziat Elektryczny

Politechniki Wroctawskiej

Zalaczniki:
Program ksztatcenia:
1. Opis kursu doksztatcajgcego,
2 Lista przedmiotéw z wymiarem godzinowym,
3 Wykaz zaliczen i egzaminéw obowigzkowych,
4. Wymiar czasu przeznaczony na prac¢ koncowa,
5 Zakres egzaminu koncowego,
6 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia przedmiotéw realizowanych w ramach
kursu doksztatcajacego,
Plan kursu doksztatcajacego:
1. Zestaw kursow w kolejnosci ich realizacji w uktadzie semestralnym,

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym.



Zatacznik 1
Opis kursu doksztalcajacego

Nazwa  szkolenia: ,Szkolenie z  Podstaw  Elektroenergetycznej  Automatyki

Zabezpieczeniowej”

Organizator szkolenia: Wydziat Elektryczny Politechniki Wroctawskiej

Kierownik szkolenia: dr inz. Grzegorz Wisniewski

Czas trwania szkolenia: 2 semestry — 150 godzin,

Oplata za szkolenie: 6000 zt,

Zasady naboru: Preferowane beda osoby z wyksztalceniem elektrycznym, pokrewnym lub

osoby z potwierdzonym s$wiadectwem pracy w branzy elektrycznej z

minimalnym stazem 2 lata.

Warunki ukoriczenia szkolenia: Praca koncowa zakonczona obrona,

Termin zgloszen: ciagly

Data rozpoczecia szkolenia: luty 2013 (w przypadku zgltoszenia si¢ wymaganej liczby

kandydatow)

Telefon kontaktowy: Dr inz. Grzegorz Wisniewski, tel. 0-71 320-3386

Krétka charakterystyka szkolenia:

Celem szkolenia bedzie dostarczenie uczestnikom wiedzy przydatnej w obstudze,
zarzadzaniu i projektowaniu uktadow elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej Z
wykorzystaniem nowych technologii. Zaj¢cia beda prowadzone zaocznie w formie wyktadow
i laboratoriow. Szczegdlny nacisk polozony zostanie na edukacj¢ inzynierska pod katem
zrozumienia celéw, zasad 1 sposobow realizacji zabezpieczen, elementéw  Sieci
elektroenergetycznych oraz zapewnienia forum wymiany doswiadczen 1 uzgodnien
normatywnych. Praca koncowa polega¢ bedzie na samodzielnym opracowaniu, pod

kierunkiem promotora, wybranego zagadnienia dotyczacego — projektu zabezpieczen



elementow systemu elektroenergetycznego np. linii, GPZ (Gléwnego Punktu Zasilajacego),
stacji etc..

Szkolenie bedzie miatlo charakter dydaktyczno-praktyczny i przeznaczone bedzie
glownie dla pracownikow branzy elektrycznej pracujacej w  przedsiebiorstwach

przemystowych oraz w firmach branzy obstugujacych sektor energetyczny.”

Sylwetka uczestnika szkolenia:

Uczestnik kursu doksztatcajacego z ,,Podstaw Elektroenergetycznej Automatyki
Zabezpieczeniowej” nabedzie umiejetnosci postugiwania si¢ wiedzg na stanowiskach pracy:

* specjalista w zakresie konstrukcji i1 eksploatacji cyfrowych urzadzen automatyki i
cyfrowych systemow sterowania obiektami i procesami,

* specjalista w zakresie projektowania uktadow elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej (EAZ) potrafigcy okreslic kryterialne wielkosci decyzyjne
odpowiednie dla zabezpieczanego systemu,

» specjalista w zakresie instalacji i uzytkowania uktadow elektroenergetyczne;j

automatyki zabezpieczeniowej (EAZ) .



Lista przedmiotow z wymiarem godzinowym:

Zalacznik 2

Lp.:

Nazwa przedmiotu

Skrocony opis przedmiotu

Wymiar
godzinowy

Podstawowe zadania
systemu
elektroenergetycznego

Obraz systemu elektroenergetycznego —
generacja, przesyl, dystrybucja i odbiory.
Struktura krajowego i europejskiego systemu
elektroenergetycznego.

Wymagania stawiane uktadom zabezpieczen:
niezawodnos¢, selektywnos¢, szybkose.
Rezerwowanie zabezpieczen - lokalne i zdalne.
Obowigzujace akty prawne i normy obligatoryjne
i fakultatywne.

Podstawowe uktady stacji
WN.

* Przyktadowe uktady obwoddw pierwotnych,

* Przyktadowe uktady obwoddéw wtornych,

« Zasilanie potrzeb wiasnych,

» Komunikacja urzadzen stacyjnych (PN-1EC) 61850

Rodzaje zaktdcen w pracy
systemu.

Zwarcia: silnopradowe, stabopradowe, wewnetrzne
ZwWojowe.

Typowe przebiegi pradow zwarciowych.

Skutki zwar¢.

Przetezenia — przyczyna i skutki.

Niestabilno$¢ w pracy systemu: termiczna
(przecigzeniowa), , czestotliwosciowa, katowa
(statyczna i dynamiczna), napigciowa.

Kotysania mocy.




Wielkosci kryterialne i
btedy pomiaru.

Przektadniki napigciowe elektromagnetyczne i
pojemnosciowe.

Btedy transformacji przektadnikow
napigciowych.

Przektadniki pradowe (TP, TPX, TPY, TPZ) -
bledy przy przetezeniach oraz w stanach
nieustalonych.

Przektadniki Ferreantiego.

Przektadniki elektroniczne.

Sktadowe symetryczne i ich wlasciwosci.
Podstawowe zasady pomiaréw  sygnalow
kryterialnych. Okreslanie amplitud
poszczegélnych  harmonicznych, filtracja
sktadowych  symetrycznych, pomiar mocy
czynnej i biernej, pomiar impedancji, reaktancji i
rezystancji, pomiar przesuniccia fazowego,

pomiar czestotliwosci.

Sposoby korekeji bledow pomiarowych.

Generatory jako obiekty
zabezpieczane.

Podstawowe zasady zabezpieczania generatorow.

Zabezpieczenia
transformatorow.

Prady magnesowania transformatorow — udary.
Zabezpieczenia nadpradowe.

Zabezpieczenia roznicowe. Dziatanie przy
zwarciach zwojowych.

Zabezpieczenia odleglosciowe.

Zabezpieczenia gazowo —  przeplywowe
(Buchholza).

Zabezpieczenia cieplne i przecigzeniowe.

Zasady nastawiania zabezpieczen.

Zabezpieczenia linii
przesytlowych (220 1 400
kV) oraz linii 110 kV.

Dobér  zabezpieczen  odleglosciowych i
porownawczych.
Zabezpieczenia nadpragdowe 1 nadpradowe
ziemnozwarciowe.

Zabezpieczenia linii krétkich.

Zabezpieczenia szyn
zbiorczych najwyzszych
napie¢ 1 napieé
rozdzielczych (w GPZ-
ach).

Mozliwosci btednych dziatan.
Rezerwa wylacznikowa.

Zasady nastawiania zabezpieczen.




Zabezpieczenia linii w

Zabezpieczenia nadpradowe, nadpradowe
kierunkowe i ziemnozwarciowe.

Sieci z izolowanym punktem neutralnym.

o 51601a’ch O.ms.k ich pradach Sieci z kompensowanym punktem neutralnym. 4
zwar¢ z ziemia. o o
Sieci z uziemionym przez rezystor punktem
neutralnym.
10. | Zabezpieczenia silnikow. Podstawowe zasady zabezpieczania silnikow. 4
Zabezpieczenia zrodet Struktura systemu. .
rozproszonych Wymagania stawiane uktadom zabezpieczen.
11. przylaczonych do sieci Obowiazujace akty prawne i normy obligatoryjne 4
rozdzielczej SN. i fakultatywne.
Dokladna lokalizacja Dobor metody i sposoby identyfikacji miejsca
12. .. . . 4
miejsca zwarcia. zwarcla.
Zabezpieczenia obszarowe Nowoczesne zabezpieczenia  wykorzystujace
13. . . . . 2
— stosowanie PMU pomiary fazoréw synchronicznych.
SPZ (samoczynne ponowne zalgczenie)
SZR (samoczynne zalaczenie rezerwy)
Automatyka SCO (samoczynne czestotliwosciowe odcigzanie)
14. przeciwawaryjna, Podnapigciowe odcigzanie 4
Redukcja generacji przy niestabilno$ci katowe;j.
Podziat systemu przy kotysaniach.
15 Podstawy dziatan Podstawowe zasady przywracania systemu. 4
restytucyjnych.
Omowienie wybranych Podstawowe zasady nastawiania i obstugi
16. zabezplecz’en przez wybranych przyktadowych zabezpieczen. 4
producentow.
Laboratorium — Symulacja komputerowa.
17. sprawd;anle’d21alan1a Pamiary w laboratorium. 30
zabezpieczen.
Sprawdzanie dziatania Zajecia praktyczne w wybranym dziale zaktadu
17. | zabezpieczen u produkujgcego  aparature  przekaznikowa i 50
producenta. zabezpieczeniows.
Prezentacja zawierajgca wyniki pracy koncowe;j,
19. | Seminarium koncowe Dyskusja na temat sposobow realizacji i 4

osiggnigtych efektow.




Zatacznik 3

Wykaz zaliczen i egzaminow obowigzkowych:

Forma

Lp.: Nazwa przedmiotu Forma kursu Jaliczenia Prowadzacy
Podstawowe zadania Jaliczenie n
1. | systemu wyktad a f)cin; 2 | Drinz Wilhelm Rojewski
elektroenergetycznego
2 Podstawowe uktady stacji wyklad zaliczenie na Dr inz. Waldemar Dolega
WN. oceng
Prof. dr hab. inz. Jan
3 Rodzaje zaktocenh w wyklad egzamin [Zykowski,
" | pracy systemu. Prof. dr hab. inz. Eugeniusz
Rosotowski
Prof. dr hab. inz. Janusz
4 Wielkosci kryterialne i wekdad zaliczenie na Szafran,
' b{qdy pomiam_ y ocene Prof. dr hab. inz. Andrzej
Wiszniewski
5 Generatory jako obiekty lad zaliczenie na Dr inz. Wilhelm Rojewski,
' zabezpieczane. wykia ocene Dr hab. inz. Bohdan Synal
Prof. dr hab. inz. Waldemar
. . . . Rebizant,
6. Zabegpleczem,a wyktad Za“gizzle na Dr inz. Daniel Bejmert,
transtormatorow. ¢ Prof. dr hab. inz. Andrzej
Wiszniewski
. e Prof. dr hab. inz. Jan
Zabezpieczenia linii liczen Lvkowski
7. | przesylowych (2201400 | wykdad | FTEEEERE o SEONS El’ugeniusz
kV) oraz linii 110 kV. ror. @r nab. Mz
) Rosotowski
Zabezpieczenia szyn
zbiorczych najwyzszych N T . .
8 napieé i napieé wyktad zaliczenie na Dr inz. Wilhelm Rojewski,
' rofdiielcz;l/)cﬁ (W GPZ y oceng Dr hab. inz. Bohdan Synal
ach).
Zabezpieczenia linii w saliczenie na | Dr ing. Micostaw Lukowi
- - - - T 1NZ. 1rostaw 1.UKOwiICZ,
9. sieciach o niskich wyklad ocene Dr inz. Witold Dzierzanowski

pradach zwar¢ z ziemig.




. c e, zaliczenie na | Prof. dr hab. inz. Eugeniusz
. . kt .
10. | Zabezpieczenia silnikow wyklad ocene Rosolowski
Zabezpieczenia zrodet
rozproszonych zaliczenie na o N
11. .. wyktad Dr inz. Wilhelm Rojewski
przytaczonych do sieci Y oceng !
rozdzielczej SN.
12 Doktadna lokalizacja woklad zaliczenie na Prof. dr hab. inz. Jan
" | miejsca zwarcia. Y oceng Izykowski
Zabezpieczenia - -
13. | obszarowe — stosowanie wyklad Za"giig:: na Prof. Iiryiizvsl;z fan
PMU
Dr inz. Wilhelm Rojewski,
14. AUtor.natyka . wyktad egzamin Prof. dr hab. inz. Andrzej
przeciwawaryjna. Wiszniewski
15 Podstawy dziatan wvklad zaliczenie na Prof. dr hab. inz. Jan
" | restytucyjnych. Y oceng Izykowski
Omowienie wybranych
16. | zabezpieczen przez wyktad zaliczenie Przedstawiciel producenta
producentow.
Laboratorium — Jaliczenie na | D inz. Kizysztof Solak,
17. | sprawdzanie dziatania laboratorium O Dr inz. Marcin Habrych,
Zabezpleczeﬁ. ¢ Dr an Wlt0|d DZierZanOWSki,
Sprawdzanie dziatania
18 zabezpieczen u laboratorium zaliczenie Przedstawiciel producenta
producenta.
saliczenie na Dr inz. Marcin Habrych,
19. | Seminarium koncowe. seminarium Dr inz. Grzegorz Wisniewski,

ocene




Zatacznik 4

Wymiar czasu przeznaczony na prac¢ koncowa:

Na prace¢ koncowa kazdemu uczestnikowi kursu przystuguje 12 godzin, z ktérych 4 godzin
bedg stanowily seminarium dyplomowe poswigcone ogdlnym zasadom pisania pracy
koncowej, natomiast 8 godzin kazdy uczestnik studidow podyplomowych ma do

wykorzystania na indywidualne konsultacje ze swoim promotorem.



Zatacznik 5

Zakres egzaminu koncowego:

Egzamin koncowy sktada si¢ z dwoch czesci:
> prezentacji pracy koncowej z wykorzystaniem $rodkéw audiowizualnych. W trakcie
prezentacji uczestnik kursu przedstawia cel i zakres pracy, sposob rozwigzania
problemu oraz wynikajace z pracy wnioski. Czas trwania prezentacji ok. 10 min.
» sprawdzenia wiedzy Uczestnika szkolenia w zakresie podanym w programie
ksztatcenia (egzamin ustny), zwigzanym z tematyka realizowanej pracy koncowej -

kursant odpowiada na pytania zadane przez komisj¢ egzaminacyjna.



Zatacznik 6

Wymagania dotyczace terminu zaliczenia przedmiotow realizowanych w

ramach kursu doksztalcajacego:

Warunkiem dopuszczenia uczestnika szkolenia do egzaminu koncowego jest
uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich kursow objetych programem ksztatcenia. Kursant
ma 4 tygodnie od zakonczenia ostatniego semestru na uzyskanie wszystkich wymaganych

zaliczen kursow.



Zatacznik 7

Zestaw kursow w Kolejnosci ich realizacji w ukladzie semestralnym

SEMESTR | (66 h).

Lp.: Nazwa przedmiotu Wymiar
godzinowy
1 Podstawowe zadania systemu 4
' elektroenergetycznego
2. Podstawowe uktady stacji WN. 4
3. Rodzaje zaktocen w pracy systemu. 6
4. Wielkosci kryterialne i bledy pomiaru. 4
5. Generatory jako obiekty zabezpieczane. 4
6. Zabezpieczenia transformatorow. 6
7 Zabezpieczenia linii przesylowych (220 i 4
' 400 kV) oraz linii 110 kV.
Zabezpieczenia szyn zbiorczych
8. najwyzszych napig¢ i napigé 4
rozdzielczych (w GPZ-ach).
9 Zabezpieczenia linii w sieciach o niskich 4
' pradach zwar¢ z ziemia.
10. | Zabezpieczenia silnikow. 4
1 Zabezpieczenia zrodel rozproszonych 4
" | przytaczonych do sieci rozdzielczej SN.
12. | Doktadna lokalizacja miejsca zwarcia. 4
13 Zabezpieczenia obszarowe — stosowanie )
" | PMU
14. | Automatyka przeciwawaryjna. 4
15. | Podstawy dziatan restytucyjnych. 4
16 Omowienie wybranych zabezpieczen 4
" | przez producentow.




SEMESTR 11 (84 h).

Lp.: Nazwa przedmiotu Wy_mlar
godzinowy

Laboratorium — sprawdzanie

17. . , 30
zabezpieczen.
Sprawdzanie dziatania zabezpieczen u

18. 50
producenta.

19. Seminarium koncowe 4




Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Na podstawie egzaminéw zostang zaliczone nastgpujace kursy:

SEMESTR I
1. Rodzaje zaktocen w pracy systemu — wyktad,
2. Automatyka przeciwawaryjna — wyktad.
SEMESTR II:

1. Praca dyplomowa — egzamin koncowy.

Zatacznik 8



