WYDZIAL ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Automatyka zabezpieczeniowa
Nazwa w jezyku angielskim: Power System Protection
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektroenergetyka

Stopien studiéw i forma: Il /stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu ELR022212W+L+C

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZVL)

Liczba godzin catkowitego 60 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2 2

w tym liczba punktow 0,75 1,5

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS 1,3 0,9 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
W zakresie wiedzy:
1. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ niezbgdng do zrozumienia celu
i zadan nowoczesnej elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;j,
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie kryteridw dziatania i sposobéw rozwigzan automatyki
zabezpieczeniowej podstawowych elementow systemu elektroenergetycznego.
W zakresie umiejetnosci:
1. Potrafi poprawnie i efektywnie wykona¢ badania podstawowe i eksploatacyjne cyfrowych
i analogowych elementéw pomiarowo-wykonawczych automatyki zabezpieczeniowej.
W zakresie kompetencji spotecznych:
1. Potrafi pracowac¢ w grupie i rozumie potrzebg ciggltego doksztatcania si¢.




CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studenta z nowoczesnymi rozwigzaniami elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej,

C2 — Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci doboru kryteridw dziatania zabezpieczen maszyn,
urzadzen i sieci elektroenergetycznych,

C3 — Wyrobienie umiejetnosci stosowania nowoczesnych metod, technik i narzgdzi pomiarowych do
badania przekaznikow i zabezpieczen elektroenergetycznych,

C4 — Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci odnosnie do taczenia obwodow automatyki
elektroenergetycznej, wykonywania pomiardéw i sporzadzania protokotow z badan.

C5 — Poznanie i zrozumienie zasad i metodyki wykonywania obliczen wielkosci kryterialnych
automatyki zabezpieczeniowe;j.

C6 — Nabycie umiejetnosci wykonywania obliczen nastawy i sprawdzania warunkow dzialania
automatyki zabezpieczeniowej.

*niepotrzebne wykasowaé

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ niezb¢dng do zrozumienia celu
i zadan nowoczesnej elektroenergetycznej automatyki prewencyjnej i restytucyjnej

PEK_W02 — Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg niezbedna do doboru kryteriow
dziatania elektroenergetycznej automatyki prewencyjnej i restytucyjnej

PEK_W03 — Rozumie zasady doboru rozwigzania elektroenergetycznej automatyki prewencyjnej
i restytucyjnej.

PEK_WO04 — Zna i rozumie zasady obliczania wielkos$ci kryterialnych elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej.

PEK_WO05 — Zna i rozumie metodyke obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania automatyki
zabezpieczeniowej reagujacej na wielosci zwar¢ silnopradowych

PEK_WO06 — Zna i rozumie metodyke obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania automatyKki
zabezpieczeniowej reagujacej na wielosci ziemnozwarciowe w sieciach rozdzielczych
sredniego napigcia.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOQ1 — Potrafi obstugiwa¢ tester zabezpieczen,

PEK_UO02 — Ma umiegjetno$¢ potaczenia zabezpieczenia do obwodow pradowych, napieciowych,
ziemnozwarciowych i sterowniczych w modelach linii SN,

PEK _UOQ3 — Potrafi dokona¢ nastaw wartos$ci rozruchowych przekaznikéw zabezpieczen SN i WN,

PEK_UO04 — Ma umiejetnosci wyznaczania charakterystyk podstawowych kryteriow zabezpieczen
obiektow elektroenergetycznych,

PEK_UO5 — Umie oblicza¢ wielkosci kryterialne elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

PEK_UO06 — Umie oblicza¢ nastawy i sprawdza¢ warunki dziatania automatyki zabezpieczeniowej
podczas zwar¢ silnopradowych

PEK_UO7 — Umie oblicza¢ nastawy i sprawdza¢ warunki dzialania ziemnozwarciowej automatyki
zabezpieczeniowej w sieciach nieuziemionych skutecznie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w zespole.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Charakterystyka kursu, cel i zakres, wymagania, literatura, Przedstawienie

Wyl | ogolnej charakterystyki, klasyfikacji i wyjasnienie roli elektroenergetycznej 2
automatyki zabezpieczeniowej prewencyjnej i restytucyjnej
Omowienie elektromechanicznych procesow przejsciowych w sieci

Wy2 | odbiorczej podczas awaryjnego przetaczania zrodet zasilania oraz omowienie 2
wymagan stawianych urzadzeniom automatyki przetaczajacej

Wy3 Zapoznanie z zasadami rozwigzania i nastawiania urzadzen automatyki 2
Samoczynnego Zatgczania Rezerwy (SZR)
Scharakteryzowanie zaktocen o charakterze przemijajacym, przedstawienie
analizy czynnikow wptywajacych na czas dejonizacji przestrzeni potukowe;j.
Wyjasnienie pojec¢ i relacji zachodzacych miedzy czasem przerwy

Wy4 L Co Y . 2
beznapieciowej 1 bezpragdowej zwigzane z dziataniem automatyki
Samoczynnego Ponownego Zataczania (SPZ), SPZ a warunki rownowagi
wspotpracy systemow.

Wy5 Omoéwienie wymagan stawianych automatyce SPZ, kryteriow jej dzialania, 2
zasad rozwigzania i nastawiania
Scharakteryzowanie zjawisk zachodzacych w systemie elektroenergetycznym

Wy6 | po zakldceniu bilansu mocy czynnej generowanej i odbieranej, analiza 2
zagrozen.
Zapoznanie z kryteriami dziatania, zasadami rozwigzania i nastawiania

Wy7 | urzadzen automatyki samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania (SCO) i 2
automatyki dzielacej
Scharakteryzowanie nowoczesnych metod badania uktadow

Wy8 . : : . . , 2
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (testery zabezpieczen)

Wy Zasady obliczania wielkosci kryterialnych elektroenergetycznej automatyki 2
zabezpieczeniowej

Wy10 Metodyka obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania automatyki 5
zabezpieczeniowej generatorow synchronicznych

Wy11 Metodyka obliczania nastaw i sprawdzania warunkéw dziatania automatyki 5
zabezpieczeniowej transformatoréw energetycznych

Wy12 Metod)_/ka obI_iczar_liz?\ nastaw i sprawdzania warunkow dziatania automatyki 2
zabezpieczeniowej linii elektroenergetycznych

Wy13 Metodyka obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania automatyki 2
zabezpieczeniowe]j silnikow wysokiego napigcia

Wy14 Metodyka obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania zabezpieczen 2
ziemnozwarciowych sieci rozdzielczych $redniego napigcia

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Obliczanie pradéw i napie¢ w miejscu zwarcia i w punkcie

Cwl | zabezpieczeniowym podczas zwaré symetrycznych i niesymetrycznych bez 2
udziatlu ziemi
Obliczanie pradow i napie¢ w miejscu zwarcia i w punkcie

Cw2 | zabezpieczeniowym podczas zwaré z udziatem ziemi w sieci skutecznie 2
uziemionej

Cw3 | Obliczanie pradéw i napie¢ w miejscu zwarcia i w punkcie 2




zabezpieczeniowym podczas zwar¢ doziemnych w sieci z izolowanym
punktem neutralnym, z kompensacja ziemnozwarciowa i punktem
neutralnym uziemionej trwale przez rezystor

Przyktad obliczania nastaw i sprawdzania warunkéw dziatania automatyki

Cw4 | zabezpieczeniowej generatoréw synchronicznych i transformatorow 2
energetycznych
. Przyktad obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania
Cw5 . , . S 2
zabezpieczen zwarciowych linii elektroenergetycznych
Cwb Przyktad obliczania nastaw i sprawdzania war}mk(')w dzialania automatyki 2
zabezpieczeniowej silnikdw wysokiego napiecia
Cw7 Przyktad obliczania nastaw i sprawdzania warunkow dziatania 2
zabezpieczen ziemnozwarciowych sieci rozdzielczych sredniego napiecia
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewng¢trznego laboratorium.
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogélne zapoznanie si¢ ze 3
stanowiskami laboratoryjnymi, badanymi zabezpieczeniami i kryteriami ich
dzialania
La2 Badania filtrow sktadowej zerowej 3
La3 Badania zabezpieczen o charakterystyce zaleznej 3
La4 Badania zabezpieczen silnikow wysokiego napiecia 3
La5 Badania zabezpieczen odleglosciowych 3
Lab Badania automatyki SZR 3
La7 Badania automatyki SPZ 3
La8 Badania zabezpieczen roznicowych linii 3
La9 Badania zabezpieczen generatoréw 3
Lal0 | Zaliczenie i uzupetnienie zaleglosci laboratoryjnych 3
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 problemowy
N2 — Wyktad z uzyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.




N3 — Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposob tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach

studenckich,

N4 — Sprawdzanie wiadomos$ci w formie ustnej lub pisemnej,

N5 — Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych pomiarow.
N6 — Interaktywne wykonywanie przyktadowych obliczen,

N7 — Sprawdzanie wiadomosci w formie ustnej lub pisemne;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

P — podsumowujaca ksztatcenia
(na koniec semestru)
WYKLAD
P PEK_WO01 + PEK_W06 Kolokwium w formie pisemnej
LABORATORIUM
F1 PEK UO02 = PEK U04 Sprawd;eme i pcena przygotowanla do
- - ¢wiczen laboratoryjnych
F2 _ . o .
PEK_UO01 +~ PEK_U04 Aktywno$¢ na zajeciach laboratoryjnych
F3 PEK_U04 Ocena sprawozdan z wykonanych badan
P =0,4F1+ 0,3F2 + 0,3F3
CWICZENIA
F1 PEK_U05 + PEK_UQ7 Aktywno$¢ na zajeciach
F2 PEK_UO05+ PEK_UQ7 Kolokwium w formie pisemnej

P = 0,4F1+ 0,6F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Synal B. i inni, Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa — podstawy, Wyd. |1,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003.

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

[8] Zydanowicz J., Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa: Cz. 1. Podstawy
zabezpieczen elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1979; Cz. 2. Automatyka eliminacyjna,
WNT, Warszawa 1985; Cz. 3. Automatyka prewencyjna i restytucyjna, WNT, Warszawa 1987.

[4] Praca zbiorowa por red. B. Synala, Automatyka Elektroenergetyczna, ¢wiczenia laboratoryjne
cz.l : Przetworniki sygnatow pomiarowych i przekazniki automatyki zabezpieczeniowej, cz.1l :
Uktady automatyki zabezpieczeniowej i regulacyjnej, Skrypt Politechniki Wroctawskie;j,
Wroctaw 1991

[5] Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa
2002.

[6] PN-EN 60909-0 Prady zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu przemiennego- Czgs¢ 0:
Obliczanie pradow.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wroblewski J., Zespoty elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej: zasady budowy,
WNT, Warszawa 1993

[2] Wiszniewski A., Algorytmy pomiardéw cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej, WNT,
Warszawa 1990

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

Wilhelm Rojewski, wilhelm.rojewski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Automatyka zabezpieczeniowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI Elektroenergetyka

Przedmiotowy QOdniesienie przedmiotowego efektu do Cele Treéci N dzi
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu** ro r;fr:;:lve** d uc;geklt' I:;;Z: Oz,ﬁ
ksztalcenia kierunku studiow P prog y y 9
PEK_W01 S2EEN_W02 C1,C2 Wyl N1, N2
PEK_ W02 S2EEN_W02 C1,C2 Wy2 -Wy8 N1, N2
PEK_ W03 S2EEN_W02 C2,C3 Wy2 -Wy8 N1, N2
PEK_ W04 S2EEN_W02 C5 Wy9 N1, N2
PEK_ W05 S2EEN_W02 C6 Wy10 — Wy14 N1, N2
PEK_WO06 S2EEN_W02 C6 Wy10 — Wy14 N1, N2
PEK _UO01 S2EEN_UO01 C3,C4 La2 — La9 N3, N4, N5
PEK _UQ2 S2EEN_UO01 C3,C4 La2 — La9 N3, N4, N5
PEK _UQ3 S2EEN_UO01 C3,C4 La2 - La9 N3, N4, N5
PEK _U04 S2EEN_UO01 C3,C4 La2 — La9 N3, N4, N5
PEK_UO05 S2EEN_U02 C5 Cwl —Cw3 N6, N7
PEK_U06 S2EEN_U02 C6 Cw4 — Cwb N6,
PEK_U07 S2EEN_U02 C6 Cw7 N6,
Wyl - Wyl4
PEK_KO01 S2EEN_KO02 C3,C4 ’La2 — I7a9 N1 - N7
Cw2 — Cw7

** - z tabeli powyzej




