POLITECHNIKA KRAKOWSKA

M. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2012/2013

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j

Kierunek studiéw: Elektrotechnika

Forma sudiéw: niestacjonarne

Stopien studiéw: |

Profil: Ogolnoakademicki

Specjalnosci: Inzynieria systeméw elektrycznych
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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z prawidtami budowy elektrycznych ukladéw izolacyjnych oraz ich wtasciwosciami, zasadami

eksploatacji, trendami rozwojowymi.

Cel 2 Poznanie zagrozen przepieciowych i przetezeniowych w sieciach elektroenergetycznych oraz metod ochrony

przed nimi.

Kod archiwizacji: BT1BFFF9

Kod kierunku: Elek
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Cel 3 Poznanie podstawowych metod badawczych on-line i off-line i aparatury pomiarowej z dziedziny wysokona-
pieciowej techniki probierczo-pomiarowej.

Cel 4 Poznanie zagrozenn wynikajacych z obcowania ze zrétami silnych poél elektrycznych i magnetycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ fizycznych podstaw elektrotechniki, podstaw elektrodynamiki technicznej, miernictwa elektrycznego
oraz conajmniej dostateczna umiejetnosé analizy obwoddow. elektrycznych.

2 Znajomo$¢ matematyki inzynierskiej, elementow analizy matematycznej i statystyki matematycznej co najmniej
na poziomie podstawowym.

3 Znajomo$¢ budowy oraz zastosowan typowych urzadzen i aparatéw elektroenergetycznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna podstawowe wlasciwosci typowych materialow i uktadow izolacyjnych oraz zasadnicze czynniki
wplywajace na ich wytrzymalosé elektrycznag i przydatno$é techniczng. Orientuje si¢ w zjawiskach stanowia-
cych gltéwne zagrozenia dla izolacji elektrycznej urzadzen i aparatow elektroenergetycznych, m.in. przepieciach
i przetezeniach elektrycznych réznych rodzjow.

EK2 Wiedza Potrafi tworzy¢ opisy analityczne nieskomplikowanych elektrycznych ukladow izolacyjnych o duzym
stopniu symetrii oraz przyblizone - graficzne i numeryczne - trudniejszych przypadkoéw lub badaé¢ je wyko-
rzystujac modele lub analogi, a nastepnie wykorzysta¢ je do konstruowania technicznych uktadéw izolacji
elektrycznej.

EK3 Umiejetnosci Potrafi identyfikowaé typowe - pod wzgledem izolacji elektrycznej - urzadzenia i aparaty elek-
troenergetyczne, podaé ich zastosowania oraz dokona¢ ich ogledzin i ocenié stan techniczny. Zna zagrozenia ze
strony silnych pél elektrycznych i magnetycznych generowanych przez te urzadzenia oraz podstawowe prze-
pisy i zasady dotyczace bezpiecznego przebywania i pracy w ich poblizu. Potrafi wybra¢ wlasciwa metode
probierczo-pomiarows i wykonaé podstawowe badania wlasciwosci elektrycznych podstawowych ukadoéw izo-
lacyjnych.

EK4 Kompetencje spoteczne Potrafi zgodnie z przepisami i zasadami pracowaé¢ zespolowo i/lub dozorowaé
prace na obiektach elektroenergetycznych oraz w razie koniecznosci udzieli¢ pomocy przedmedycznej w nagtych
przypadkach zagrozenia zdrowia i zycia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przepisy i zasady dotyczace wyposazenia i organizacji prac zwiazanych

z obiektami wysokonapieciowymi na przykltadzie stanowisk probierczych 110 kV
laboratorium TWN. Stanowiskowy instruktaz na miejscu pracy. Zapoznanie sie

z uktadem zasilajacym stanowisko probiercze, zasadami przestrzennego roztozenia
L1 obiektow wysokonapieciowych, zrodtami wysokiego napiecia elektrycznego, 4
tacznikami, uziemiaczami i zabezpieczeniami, przyrzadami do pomiaru wysokich
napieé¢. Badanie rozktadu napiecia elektrycznego w powietrzu, w otoczeniu
urzadzen wysokonapieciowych i skutecznosci separowania pol
elektromagnetycznych za pomocs fragmentarycznych klatek Faraday’a.
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LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L2

Wybrane metody pomiaréw wysokich napie¢ o roznych ksztaltach przebiegow
czasowych. Wyznaczanie charakterystyki przektadni transformatora
wysokonapieciowego z wykorzystaniem metody pomiaru wysokich napieé
elektrycznych za pomoca iskiernika kulowego. Badanie wytrzymalosci elektrycznej
gazoéw w zaleznosci od stopnia niejednostajnosci pola elektrycznego.

L3

Badanie wytadowan niezupelnych (ulot) i zupelnych - w zaleznosci od odlegltosci
i krzywizn elektrod - na modelach: a). napowietrznej linii elektroenergetycznej
WN, b). gazowego kabla WN 1z izolacja elektryczna promieniowa. Prezentacja
wykorzystania zjawiska ulotu elektrycznego oraz sposobéw ograniczania go.

L4

Badanie rozktadéw napiecia elektrycznego wzdtuz taiicuchéw izolatoréw liniowych
WN réznej dltugosci, nieuszkodzonych i uszkoddonych. Prezentacja réznych
izolatoréw, osprzetu i tanicuchéw izolatordw.

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Przewodniki oraz dielektryki w statycznych i wolnozmiennych polach
elektrycznych. Przewodnosé, pojemnosé, polaryzacja elektryczna. Schematy
zastepcze i charakterystyki dyspersyjne dielektrykow. Stratnosé dielektrykow.
Naprezenia elektryczne pojedyiiczych i uwarstwionych dielektrykéow. Procesy
jonizacyjne. Wyladowania niesamodzielne i samodzielne, niezupelne i zupelne.
Dielektryki gazowe, ciekte, state i ich mechanizmy wytadowari.

Techniczne ukltady elektroizolacyjne oraz narazenia elektryczne, mechaniczne,
cieplne, chemiczne i srodowiskowe, oddzialywujace na nie. Wytrzymatosé
elektryczna statyczna i udarowa oraz mechanizmy starzeniowe. Zjawiska
przepieciowe w liniach i urzadzeniach elektrycznych oraz ochrona przed nimi.
Koordynacja izolacji elektryczne;j.

Wysokonapieciowa technika probierczo-pomiarowa. Pomiary eksploatacyjne on-line
wysokich napie¢, duzych mocy i natezen praddéw oraz zagrozen i stanu izolacji
elektrycznej. Pomiary laboratoryjne i eksploatacyjne off-line. Standardowe proby
wytrzymaltosci. Pomiary parametréow, rozktadu pola elektrycznego, stratnosci,
wytadowan niezupelnych w uktadach elektroizolacyjnych. Pomiary zwiazane

z ochrong przeciwporazeniowa.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach

N4 Prezentacje multimedialne
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 2
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 50
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 85
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Rozwaga, dyscyplina i umiejetnosé zespotowej pracy przy urzadzeniach WN

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Nieznajomo$é wlasciwosci przewodnikéw i dielektrykéw oraz cech okreslajacych
ich przydatnos¢ do budowy uktadéw elektroizolacyjnych.

Wtasciwosci przewodnictwa elektrycznego dielektryk

Zmajomosé wlasciwoscei fizyko-chemicznych przewodnikow i dielektrykow,
NA OCENE 3.0 okreslajacych ich przydatnosé do budowy uktadéw elektroizolacyjnych.

6w rzeczywistych.
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Na

OCENE 3.5

Dodatkowo umiejetnosé zdefiniowania wytrzymatosci elektrycznej i stratnosci
dielektrycznej. Znajomosé zjawisk zagrazajacych wytrzymatosci elektryczne;j.

Na

OCENE 4.0

Dodatkowo umiejetno$é utworzenia modelu matematycznego dielektryka
rzeczywistego, stratnego i za jego pomoca analizowanie zachowania przy réznej
szybkozmiennosci narazen uktadu izolacyjnego.

Na

OCENE 4.5

Dodatkowo znajomosé mechanizméw utraty wytrzymatosci elektrycznej uktadow
elektroizolacyjnych gazowych, ciektych, stalych, mieszanych i mechanizmow
roznych wyltadowan powierzchniowych.

Na

OCENE 5.0

Dodatkowo umiejetno$é okreslenia przyczyn niejednostajnosci pola elektrycznego
i jej wplywu na wytrzymaltoséé elektryczna ukladow elektroizolacyjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nieznajomosé przyczyn i wisciwosci pola elektrycznego oraz sposobow
przedstawiania go.

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé zapisania i zinterpretowania réwnain Maxwell’a. Znajomosé
szczegblnych rodzajow pol. Rozroznianie i znajomosé natury elektrycznych
pradéw przewodzenia i przesuniecia.

Na

OCENE 3.5

Dodatkowo znajomosé i umiejetnosé postugiwania sie miejscami geometrycznymi
do graficznego przedstawiania pol elektrycznych.

Na

OCENE 4.0

Dodatkowo umiejetno$¢ tworzenia modeli matematycznych zjawisk zachodzacych
w uktadach elektroizolacyjnych o symetrii biegunowej i osiowe;.

Na

OCENE 4.5

Dodatkowo umiejetno$é przedstawienia rozktadu pola elektrycznego w réznego
rodzaju uwarstwionych uktadach elektroizolacyjnych.

Na

OCENE 5.0

Dodatkowo umiejetnosé opisu rozktadu pol elektrycznych w uktadach
elektroizolacyjnych typowych urzadzen i aparatéow elektroenergetycznych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak znajomosci uktadéw elektroizolacyjnych typowych urzadzen i aparatéow
(linie napowietrzne i kable WN, transformatory, maszyny wirujace itp), metod
ich obstugi i badan kontrolnych.

Na

OCENE 3.0

Wiedza na temat pzryczyn, zalet i zagrozen stosowania wysokich napieé
elektrycznych. Znajomosé uktadéw elektroizolacyjnych typowych urzadzen

i aparatow (linie napowietrzne i kable WN, transformatory, maszyny wirujace
itp), metod ich obstugi i badan kontrolnych.

Na

OCENE 3.5

Dodatkowo umiejenos$¢ opisania zagrozen natury elektromagnetycznej dla i od
urzadzen i aparatury elektroenergetycznej oraz znajomosé pojeé: koordynacja
izolacji i ochrona przeciwprzepieciowa.

Na

OCENE 4.0

Dodatkowo umiejetno$¢ opisania odpowiedniej aparatury i metod badan on- i
offline uktadoéw elektroizolacyjnych.

Na

OCENE 4.5

Dodatkowo wiedza umozliwiajaca sugerowanie mozliwosci poprawy jakosci
uktadoéw elektroizolacyjnych przy ograniczeniach techniczno- ekonomicznych.
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NA OCENE 5.0

Dodatkowo znajomosé metodyki koordynacji izolacji i zasad ochrony
przeciwprzepieciowej (w tym odgromowej).

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Nieznajomos¢ podstawowych zasad, przepisow i procedur dotyczacych prac przy
urzadzeniach wysokiego napiecia elektrycznego.

Znajomo$é podstawowych zasad, przepisow i procedur dotyczacych prac przy

NA OCENE 3. . . .
OCENE 3.0 urzadzeniach wysokiego napiecia elektrycznego.
Dodatkowo poszerzona wiedza w w/w dziedzinie i umiejetnos$¢ prawidlowej pracy
NA OCENE 3.5 .
przy urzadzeniach elektroenergetycznych WN.
Dodatkowo umiejetnosé prawidtowego doboru i stosowania metod oraz sprzetu
NA OCENE 4.0 . C e .. .
ochrony bezposredniej i posredniej przed razeniem elektrycznym.
NA OCENE 4.5 Dodatkovao umiejetnosé prawidtowego organizowania bezpiecznej pracy przy
urzadzeniach elektroenergetycznych WN.
NA OCENE 5.0 Dodatkowo znajomosé zasad i umiejetnosé¢ udzielania pomocy przedmedycznej,

szczegb6lnie w przypadkach razenia pradem elektrycznym.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W03, L2 L3 14 W1
EK1 K Wi4, K K02 Cel 1 Cel 2 W2 N1 N2 N4 F1 F2 P1
K W03, Cel 1 Cel 2 L2 L3 14 W1
EK2 K Wid Cel 3 Col 4 W3 N1 N2 F1 F2 P1
K_wos, Cel 1 Cel 3 L1 L2 L3 14 W1
EK3 K Wi4, ec | f W W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K U17,K_KO02 ¢
K Wi4, Cel 1 Cel 3 L1 L2 L3 14 W1
EK4 K _UI7, K K02 Cel 4 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1F2 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zdobystaw Flisowski — Technika wysokich napieé, Warszawa, 2005, WN-T
[2 | Zbigniew Gacek — Wysokonapicciowa technika izolacyjna, Gliwice, 1996, Wyd. Politechniki Slaskiej

[3 | Hanna Moscicka-Grzesiak i inni — Inzynieria wysokich napieé w elektroenergetyce, Poznan, 1996, Wyd.
Politechniki Poznarnskiej

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] red. Janusz Fleszyniski — Laboratorium wysokonapieciowe w dydaktyce i elektroenergetyce, Wroctaw, 1999,
Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej

[2 | Barbara Florkowska — Technika wysokich napie¢, Krakow, 1991, Wydawnictwo AGH

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] August Chetkowski - Fizyka dielektrykow, Wyd. Naukowe PWN Warszawa 1993

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Leszek Palion (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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