WYDZIAL ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDM

I0OTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy cyfrowej automatyki elektroenergetycznej
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of digital power system protection and

control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Automatyka i Sterowanie w Energetyce

Stopien studiéw i forma:

Il stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARR022116W+L
Grupa kurséw: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS 1,2 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:

1. Wiedza z zakresu analizy i syntezy oraz dynamiki, statyki i regulacji ciagtych i dyskretnych
liniowych 1 nieliniowych uktadow automatyki.
2. Podstawowa wiedza z zakresu automatyki zabezpieczeniowej.

W zakresie umiejetnosci:

1. Umiejetnos¢ matematycznej i praktycznej analizy i syntezy ciagtych i dyskretnych liniowych

i nieliniowych uktadow sterowania w celu uzyskania pozadanych cech regulacji.

W zakresie kompetencji spotecznych:
1. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

i podejmowania decyzji.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przyswojenie wiedzy teoretycznej z zakresu uktadow cyfrowej automatyki elektroenergetycznej
ze szczegolnym uwzglednieniem algorytmow cyfrowej filtracji, pomiaru wielko$ci kryterialnych

C2. Nabycie praktycznej umiejetnosci analizy i projektowania cyfrowych uktadéw pomiarowych

i decyzyjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze¢ w zakresie struktury cyfrowych uktadow automatyki elektroenergetycznej,
uktadéw sterowania, kontroli i zabezpieczen.
PEK_WO02 - Ma wiedzg¢ w zakresie przetwarzania sygnatow ciagtych, dyskretyzacji, przetwarzania
sygnalow cyfrowych, filtracji rekursywnej i nierekursywnej (analiza i synteza filtrow).
PEK_WO03 - Ma wiedz¢ w zakresie algorytméw pomiaru wielkosci kryterialnych, deterministycznych
i probabilistycznych proceséw decyzyjnych oraz dynamiki proceséw pomiarowo -
decyzyjnych.
PEK_WO04 - Ma wiedzg w zakresie podstaw uktadow adaptacyjnych, struktury uktadow
wielokryterialnych oraz metod sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej.
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UOL1 - Potrafi zamodelowac¢ i przebada¢ elementy toru pomiarowego i przetwarzania A/C.
PEK_UOQ2 - Potrafi zamodelowac¢ i przebada¢ cyfrowe algorytmy pomiaru wielkosci kryterialnych.
PEK_UO03 - Potrafi zamodelowac i dokonac¢ analizy i syntezy cyfrowych filtrow rekursywnych
i nierekursywnych.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOL1 - Potrafi w sposob kompetentny samodzielnie opracowac ztozony projekt inzynierski.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Perspektywa historyczna, rozwoj
Wyl |analogowych i cyfrowych uktadow automatyki elektroenergetycznej, zalety 2
uktadow generacji cyfrowe;j.

Matematyczne podstawy algorytmow uktadow automatyki el-en.: zespolony
szereg Fouriera, transformata Fouriera.

Dyskretna transformata Fouriera, transformata Z, catkowanie analogowe
i cyfrowe.

Filtry analogowe: standardowe wzorce dolnoprzepustowe, odpowiedzi
Wy4 | czasowe i czgstotliwosciowe filtrow, projektowanie filtrow analogowych, 2
transformacja pasmowa filtrow.

Przetworniki analogowo-cyfrowe, multiplekser i pamig¢¢ analogowa, bledy 2
WYy5 | kwantyzacji, twierdzenie Shannona o probkowaniu, praktyczne
czestotliwo$ci probkowania.

Klasyfikacja filtrow cyfrowych, projektowanie filtroéw rekursywnych metoda 2
niezmienno$ci odpowiedzi impulsowe;.

Projektowanie filtrow rekursywnych metoda probkowania odpowiedzi 2
Wy7 | widmowej oraz przeksztatcenia bilingowego problemy kwantyzacji i btedow
zaokraglen.

Projektowanie nierekursywnych filtroéw cyfrowych metoda okna, najczesciej 2
wykorzystywane funkcje okienne, charakterystyki widmowe filtrow.

Algorytmy ortogonalizacji sygnatu: metody pojedynczego i podwojnego 2
opoznienia, wykorzystanie cyfrowych filtrow ortogonalnych, korelacja.

Estymacja amplitudy sygnatu: metody oparte na catkowaniu, metody 2
wykorzystujace sktadowe ortogonalne, korelacja, szczegdtowe algorytmy.

Pomiar innych wielkosci zabezpieczeniowych: algorytmy pomiaru mocy 2
Wyll |czynnej i biernej, sktadowych impedancji, fazy sygnatu, czestotliwosci i
odchylenia czgstotliwosci.

Dynamiczne wiasciwos$ci algorytméw pomiarowych, zrodta bltedow 2
Wyl2 | estymacji, (znieksztatcenia sygnatu, harmoniczne, odchylenia czgstotliwosci,
itp.).




Wy13 | Procesy podejmowania decyzji, obszary i granice decyzyjne, 2
deterministyczne i probabilistyczne metody podejmowania decyzji.
Wy14 | Adaptacyjne uklady zabezpieczen i sterowania, systemy wielokryterialne, 2
zintegrowane systemy pomiarow, zabezpieczen i sterowania.
Wy15 | Elementy sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Prezentgcja regulaminu I_BHP i regglaminu wewnetrznego laboratorium. _ 2
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem.
Przetwarzanie sygnatow przez przektadniki pradowe i napigciowe, efekty
La2 . . . 2
dyskretyzacji sygnatow, rola filtrow analogowych.
La3 Projektowanie i badanie wtasciwosci filtrow NOIL. 2
Lad Badanie wtasciwosci filtrow SOI. 2
La5 Algorytmy pomiaru amplitudy oparte na usrednianiu.
La6 Algorytmy pomiaru amplitudy z wykorzystaniem sktadowych 2
ortogonalnych.
La7 Pomiar mocy. 2
La8 Pomiar impedancji.
La9 Pomiar czestotliwo$ci.
Lal0 | Pomiar sktadowych symetrycznych. 2
Lall | Adaptacyjne algorytmy pomiarowe.
Lal2 | Analiza wlasno$ci wybranych metod podejmowania decyzji. 2
Lal3- | Zagadnienia wybrane (np. filtry o zmiennym oknie, realizacja 4
14 charakterystyk zabezpieczeniowych itp.)
Lal5 | Termin rezerwowy. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad informacyjny.
N2 - Program Matlab.
N3 - Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu
P — podsumowujaca ksztalcenia
(na koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

WYKLAD
F1 PEK_WO01+ PEK_WO04 uczestnictwo w zajeciach
F2 PEK_WO01+ PEK_W04 egzamin koncowy

P=0,1F1 + 0,9F2

LABORATORIUM

F1 PEK_UO01+ PEK_UO03 aktywnos¢ na zajgciach
£ PEK_U01+ PEK_U03 wykonanie sprawoz_dan z ¢wiczen
laboratoryjnych

P=0,2F1 + 0,8F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Szafran J., Wiszniewski A., ,,Algorytmy pomiarowe i decyzyjne cyfrowej automatyki
elektroenergetycznej”, WNT, Warszawa 2001

[2] Winkler W., Wiszniewski A, ,,Automatyka zabezpieczeniowa w systemach
elektroenergetycznych”, WNT, Warszawa 2004

[3] Wiszniewski A., ,,Algorytmy pomiaréw cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej”, WNT,
Warszawa 1990

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Waldemar Rebizant, waldemar.rebizant@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy cyfrowej automatyki elektroenergetycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU: Automatyka i Robotyka
SPECJALNOSC: Automatyka i Sterowanie w Energetyce

Przedmiotow Odniesienie przedmiotowego efektu do Cel Treéci N dzi
efekt ksztalcen)i/a efektow ksz;;‘:jg:(auzs(;ﬁg?gnganyCh dia przedrﬁif)tu** prog r;re:;\l/ve** d;(;gekl;ylgzzeZoz’:i

PEK_WO01 S2ASE_W08 C1 Wy1-2, Wy15 N1
PEK_W02 S2ASE_W08 C1 Wy3-8 N1
PEK_W03 S2ASE_W08 C1 Wy9-12 N1
PEK_W04 S2ASE_W08 C1 Wy13-14 N1
PEK_UO01 S2ASE_U06 C2 Lal-15 N2, N3
PEK_U02 S2ASE_U06 C2 La5-12 N2, N3
PEK_UO03 S2ASE_U06 C2 La2-4 N2, N3
PEK_KO01 S2ASE_KO01 C2 Lal-14 N3

** - 7 tabeli powyzej




