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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Przesylanie energii elektrycznej

NAZWA PRZEDMIOTU

Power transmission systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU E207
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 9 9 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie naturalnych i antropogennych proceséw rozprzestrzeniania sie energii elektromagnetyczne;j.

Cel 2 Poznanie technicznych metod i ukladéw stuzacych do transportu energii elektrycznej w zaleznosci od jej
ilosci oraz stopnia i szybkosci jej zmian.

Kod archiwizacji: 79ABF294
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Co najmniej dostateczna znajomos$¢ matematyki, fizyki i chemii inzynierskie;j.

2 Zaliczenie "Podstaw Elektrotechniki", "Podstaw Elektroniki", "Elektromechanicznych Przemian Energii", "Go-
spodarki Energetyczno-cieplnej".

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza ma wiedze w zakresie problematyki pél elektromagnetycznych, zwiazanej z transmisja i przetwarza-
niem energii elektromagnetycznej.

EK2 Wiedza ma wiedze w zakresie elektroenergetyki, zna technologie uzyskiwania, przetwarzania i przesylania
energii elektrycznej na skale przemystows.

EK3 Umiejetnosci potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe i pomiarowe oraz modele matematyczne
do projektowania i analizy dzialania nieskomplikowanych ukladéw zasilania energia elektryczna.

EK4 Umiejetnosci potrafi poréwnaé¢ rozwiazania obiektow i uktadow elektroenergetycznych w aspektach zada-
nych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przesylanie energii w polu elektromagnetycznym: promieniowanie energii ciata
drgajacego - ruch falowy (fale elektromagnetyczne), wektor gestosci mocy
Poyntinga. Energia elektromagnetyczna w dielektrykach i przewodnikach
elektrycznych: rola osrodkéw w procesie transmisji energii. Oddziatywanie
W1 przewodnikéw metalicznych z polem elektromagnetycznym w zaleznosci od jego 3
szybkozmiennosci. Promieniowanie energii elektromagnetycznej i energia
elektromagnetyczna prowadzona. R6znice w przesytaniu sygnatow
elektromagnetycznych komunikacyjnych - matej mocy i sygnalow
elektroenergetycznych duzej mocy.

Trasowanie skoncentrowanego przeptywu energii elektromagnetycznej za pomoca
swiattowodow i falowodow. Linie i obwody elektryczne jako szczegdlny przypadek
folowodu. Fizyczne elementy linii elektroenergetycznych: zrédta mocy zmiennych
skrosnej i poprzecznej, akumulatory i przetworniki energii, przenoéniki i wezty oraz
W2 ich charakterystyki. Moce i energie oraz ich rola w opisie wlasciwosci linii 3
elektroenergetycznych. Rodzaje i wtasciwosci linii elektroenergetycznych

w zaleznosci od budowy i roli spelnianej w systemie elektroenergetycznym. Modele
matematyczne i schematy zastepcze linii elektroenergetycznych oraz urzadzen

i aparatow elektrycznych wspotpracujacych z nimi.

Metodyka projektowania sieci i linii elektroenergetycznych: zatozenia projektowe
(charakter i obciazenia odbioréw, ksztalt sieci i rodzaj linii, wysoko$¢ napiecia
elektyrycznego itp.), okreslenie stopnia bezpieczenstwa, niezawodnosci

W3 i ekonomicznosci, dobor schematéw zastepczych i obliczenia ich parametrow, 3
obliczenia rozpltywu pradéw roboczych i wartosci pradéw zwarciowych, obliczenia
przekrojow przewodoéw elektrycznych, obliczenia strat i spadkéw napieé
elektrycznych, dobér zabezpieczen.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Schematy zastepcze ukladu przesylowego. Obliczanie elementéw schematow
zastepczych: impedancje, admitancje, rezystancje, reaktancje, konduktancje
i susceptancje maszyn elektrycznych, transformatoréw i linii
elektroenergetycznych. Czwoérniki zastepcze i ich tgczenie.

C2

Obliczanie rozpltywow pradow i spadkéw napie¢ w symetrycznych sieciach
otwartych, zamknietych i weztowych. Zapoznanie sie z metodami obliczania
spadkow napieé w sieciach obciazonych niesymetrycznie: analityczna, uproszczona
poréwnawcza i sktadowych symetrycznych.

C3

Dobor przekrojow przewodow wg kryteriow: nagrzewania pradami roboczymi
i zwarciowymi, dopuszczalnych spadkéw napiecia, gospodarczej gestosci pradu,
ograniczania zjawiska ulotu elektrycznego.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Badanie czwornikow elektrycznych z 6 réznymi konfiguracjami obciazenia (R,
L C). Badanie wpltywu zmiany modeli linii ( model I, IT i IIT rodzaju) na
charakterystyke U = f(I).

L2

Kompensacja mocy biernej: dwustopniowy uktad do kompensacji mocy biernej

z 6-cioma roznymi kondensatorami. Wyznaczanie wspoétczynnika mocy dla
nastepujacych przypadkow: 1) brak kompensacji, 2) zalaczony pierwszy stopieri
kompensacji, 3) zalaczony drugi stopienn kompensacji, 4) zalaczone obydwa stopnie
kompensacji.

L3

Badanie wptywu przekladni trasnformatora na wtasciwosci zasilanych z niego
uktadow elektrycznych, widziane z pierwotnych zaciskow transformatora.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

mocy i sygnalow elektroenergetycznych duzej mocy.

Brak wiedzy na temat zjawisk energetycznych i przesytania energii w polach
elektromagnetycznych, wlasciwosci dielektrykow i przewodnikéw w polu
elektromagnetycznym oraz ich roli w procesie transmisji energii, mozliwosci

i sposobdéw koncentracji przeptywu energii elektromagnetycznej. Nieznajomosé
réznic w przesytaniu sygnatow elektromagnetycznych komunikacyjnych - matej
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Na

OCENE 3.0

Podstawowa znajomosé zjawisk energetycznych i przesylania energii w polach
elektromagnetycznych, wlasciwosci dielektrykow i przewodnikéw w polu
elektromagnetycznym oraz ich roli w procesie transmisji energii, mozliwosci

i sposobéw koncentracji przeptywu energii elektromagnetycznej. Umiejetnosé
werbalnego i graficznego przedstawienia réznic w przesylaniu sygnalow
elektromagnetycznych komunikacyjnych - matej mocy i sygnatow
elektroenergetycznych duzej mocy.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Rozszerzona wiedza na temat zjawisk energetycznych i przesylania energii

w polach elektromagnetycznych, wlasciwosci dielektrykow i przewodnikéw w polu
elektromagnetycznym oraz ich roli w procesie transmisji energii, mozliwosci

i sposobdw koncentracji przeptywu energii elektromagnetycznej. Umiejetnosé
analitycznego przedstawienia réznic w przesylaniu sygnalow
elektromagnetycznych komunikacyjnych - matej mocy i sygnalow
elektroenergetycznych duzej mocy.

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Dodatkowo umiejetnosé analitycznego i graficznego opisu zjawisk energetycznych
w stalych i wolnozmiennych polach elektromagnetycznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nieznajomos¢ fizycznych elementéw linii elektroenergetycznych: zrodel mocy
zmiennych skrosnej i poprzecznej, akumulatoryéw i przetwornikiow energii oraz
ich charakterystyk. Brak wiedzy na temat roli poje¢ mocy i energii w opisie
wtlasciwosci oraz projektowaniu linii elektroenergetycznych. Nieznajomosé
rodzajow i wlasciwodci linii elektroenergetycznych w zaleznosci od budowy i roli
spelnianej w systemie elektroenergetycznym.

Na

OCENE 3.0

Zmajomosé fizycznych elementéw linii elektroenergetycznych: zrodet mocy
zmiennych skrosnej i poprzecznej, akumulatoryéw i przetwornikiéw energii oraz
ich charakterystyk. Wiedza na temat roli poje¢ mocy i energii w opisie
wlasciwosci oraz projektowaniu linii elektroenergetycznych. Znajomosé rodzajow
i wlasciwosci linii elektroenergetycznych w zaleznosci od budowy i roli spetnianej
w systemie elektroenergetycznym.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Dodatkowo umiejetno$¢ oceny istotnosci zjawisk zachodzacych w liniach
i urzadzeniach elektroenergetycznych w zaleznosci od szybkozmiennosci napieé
elektrycznych pojawiajacych sie w nich oraz umiejetnos¢ modelowania ich.

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Dodatkowo wiedza na temat wplywu rozmaitych rozwiazan konstrukcyjnych
w urzadzeniach i liniach elektroenergetycznych na ich wtasciwosci oraz koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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Nieznajomosé modeli matematycznych i schematéw zastepczych linii
elektroenergetycznych oraz urzadzen i aparatéow elektrycznych wspoétpracujacych

NA OCENE 2.0 z nimi. Nieznajomos¢ metod obliczeniowych i pomiarowych shuzacych do
projektowania i analizy dzialania nieskomplikowanych uktadoéw zasilania energia
elektryczna.

Znajomos$é modeli matematycznych i schematow zastepczych linii
elektroenergetycznych oraz urzadzen i aparatow elektrycznych wspolpracujacych

NA OCENE 3.0 z nimi. Znajomosé metod obliczeniowych i pomiarowych stuzacych do
projektowania i analizy dzialania nieskomplikowanych ukladéw zasilania energia
elektryczna.

NA OCENE 3.5 -

Dodatkowo umiejetno$é¢ wykorzystania poznanych metod obliczeniowych

NA OCENE 4.0 i pomiarowych do projektowania i analizy dzialania nieskomplikowanych uktadéow
zasilania energia elektryczna.

NA OCENE 4.5 -

Dodatkowo umiejetno$¢ wykorzystania poznanych metod obliczeniowych

NA OCENE 5.0 i pomiarowych do projektowania i analizy dzialania bardziej rozbudowanych

ukladow zasilania energia elektryczna.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Brak umiejetnosci poréwnania rozwiazan obiektow i uktadow

NA OCENE 2.0 . .. . .. . .
elektroenergetycznych z punktu widzenia ich uzytecznosci techniczne;j.

NA OCENE 3.0 Umiejetnosé oceniania i poréwnywania rozwiazan obiektow i uktadow

elektroenergetycznych z punktu widzenia ich uzytecznosci techniczne;j.

NA OCENE 3.5

Dodatkowo umiejetno$¢ poréwnania i oceny rozwiazan obiektow i uktadow

NA OCENE 4.0 elektroenergetycznych z punktu widzenia zadanych kryteriow ekonomicznych.
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Dodatkowo umiejetno$é analizy rozwiazan z punktu widzenia bezpieczenistwa

pracy i oddzialywan na $rodowisko.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1 W12 Cel 1 L1L2L3 N1 F1 F2 F3 P1
EK2 K1 Wi2 Cel 1 Cel 2 L1L2L3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
EK3 K1 W12 Cel 2 L2 L3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
EK4 K1 W12 Cel 1 Cel 2 L2 L3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Kujszczyk Z., Miriczuk A. — Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze, Warszawa, 2004, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej

[2 | Turowski J. — Elektrodynamika techniczna, Warszawa, 1993, WN-T
[3 | Marzecki J. — Rozdzielcze sieci elektroenergetyczne, Warszawa, 2001, Wydawnictwo Naukowe PWN;,

[4 | Marzecki J. — Przemystowe sieci elektroenergetyczne, Warszawa - Radom, 2006, Wydawnictwo Naukowe
Instytutu Technologii Eksploatacji...

[5 | Strojny J. Strzatka J. — Zbior zadan z sieci elektrycznych, Krakow, 2000, AGH Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne

LITERATURA UZUPELENIAJACA

[1 ]| Pilawski M. — Fizyczne Podstawy Elektrotechniki, Warszawa, 2010, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
|2 | Piatek Z., Jabloniski P. — Podstawy teorii pola elektromagnetycznego, Warszawa, 2010, WN-T

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Internet

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Leszek Palion (kontakt: leszek.palion@gmail.com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Leszek Palion (kontakt: leszek.palion@gmail.com)

2 mgr inz. Bartosz Rozegnal (kontakt: b.rozegnal@gmail.com)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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