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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Niesymetrie w uktadach trojfazowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PW48 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
7 30 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie opisu uktadéw trojfazowych za pomoca sktadowych symetrycznych
Cel 2 Poznanie sposob6éw modelowania niesymetrycznych stanéw pracy ukladow trojfazowych.

Cel 3 Nabycie umiejetnosci formutowania réwnan prostych uktadow trojfazowych w stanach zaburzenia symetrii

Kod archiwizacji: 60820126



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 4 Poznanie metod modelowania stanéw awaryjnych w systemach elektroenergetycznych

Cel 5 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie specjalistycznymi pakietami do modelowania ukladéw elektroenerge-
tycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomos¢ podstawowych pojeé i praw dla trojfazowych obwodow elektrycznych

2 Znajomo$é budowy i podstawowych zaleznosci dla maszyn i urzadzen elektrycznych w uktadach elektroenerge-
tycznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé modeli elementéw uktadow elektroenergetycznych dla stanéw ustalonych w sktadowych
symetrycznych

EK2 Wiedza Znajomos¢ metod modelowania standéw awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych

EK3 Umiejetnosci Umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania réwnan prostych uktadow elektroenergetycznych
w stanach awaryjnych

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé postugiwania sie specjalizowanymi pakietami dla modelowania stanéw awaryj-
nych w uktadach elektroenergetycznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Niesymetrie w uktadzie tréjfazowym przy potaczeniu rownolegtym odbiornika R i
silnika indukcyjnego Celem ¢wiczenia jest zaobserwowanie zmian wartosci pradow
L1 uktadu przy zadawanych roéznych niesymetriach w uktadzie. Opracowanie 4
sprawozdania obejmuje obliczenia w skladowych symetrycznych przy przyjeciu
podanych wartosci parametréow odbiornika R i silnika.

Obciazenie niesymetryczne transformatora tréjfazowego. Cwiczenie obejmuje
pomiary majace na celu wyznaczenie parametrow schematu zastepczego
transformatora trojfazowego dla sktadowej zerowej oraz zgodnej i przeciwnej.
L2 Dokonywane sg rowniez pomiary transformatora obciazonego niesymetrycznie: dla 3
obciazenia jednofazowego i dwufazowego. Opracowanie sprawozdania obejmuje
obliczenie parametréw schematu zastepczego oraz wartosci pradéw przewodowych
przy wykorzystaniu teorii sktadowych symetrycznych.

Niesymetria trojfazowych uktadéw R,L oraz uktadow nieliniowych. Celem
pierwszej czesci ¢wiczenia jest analiza pradow w uktadach trojfazowych
zawierajacych liniowe elementy RL: pomiary oraz obliczenia przy uzyciu
sktadowych symetrycznych. Druga cze$é ¢wiczenia to analiza harmoniczna (przy
uzyciu transformacji FFT) pradow w obwodzie z elementami nieliniowymi
(zarowki energooszczedne) dla roznych uktadéw potaczen (D, Y, Yn).

L3
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LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L4

Niesymetria zewnetrzna silnika asynchronicznego. W ramach éwiczenia
dokonywane sg pomiary pracy maszyny indukcyjnej pierscieniowej pozwalajace na
wyznaczenie parametréow zastepczych dla sktadowych symetrycznych. Nastepnie
badany jest wplyw niesymetrii zasilania oraz niesymetrii uzwojen wirnika na
parametry pracy maszyny (prady, moment).

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Opis elementow uktadéow elektroenergetycznych w sktadowych symetrycznych dla
stanow ustalonych: odbiornikow statycznych, transformatoréw, maszyn
elektrycznych, generatoréw

Modelowanie transformatoréw w warunkach niesymetrycznego zasilania
i obciazenia

Przyktadowe obliczenia pradéw w transformatorach elektroenergetycznych
obciazanych lub zasilanych niesymetrycznie w ukltadach elektroenergetycznych
o roznych poziomach napie¢. Obliczanie parametréw na podstawie ograniczonej
informacji.

Klasyfikacja awaryjnych stanéow pracy w uktadach elektroenergetycznych oraz
metody ich modelowania: parametryczna i topologiczna. Przyktady modelowania

Modelowanie zwaré i przerw w uktadach elektroenergetycznych o strukturze
promieniowej przy reprezentacji zréodta i odbiornika w sktadowych symetrycznych

Obliczanie pradéw zwaré niesymetrycznych w uktadzie zrédto-odbiornik
z uwzglednieniem zastepczej reprezentacji sieci zasilajacej oraz odbiorczej
w sktadowych symetrycznych.

Modelowanie zwaré i przerw w uktadach elektroenergetycznych o strukturze
pierscieniowej.

Obliczanie pradow zwaré niesymetrycznych w linii elektroenergetycznej
dwustronnie zasilanej przy reprezentacji punktow zasilania w sktadowych
symetrycznych. Przygotowanie programéw obliczeniowych oraz wykorzystywanie
pakietow komercyjnych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Zadania tablicowe
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N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje

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 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowied?Z ustna

F2 Kolokwium

F3 Test

F4 Cwiczenie praktyczne

F5 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F6 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecno$é na wyktadach
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

B2 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
Nieznajomo$é zasad tworzenia modeli elementéw uktadéw elektro-energetycznych
NA OCENE 2.0
w sktadowych symetrycznych
NA OCENE 3.0 Znaquosc modeh/ Ilnesymetrycznych odbiornikéw statycznych przy polaczeniu
w gwiazde oraz trojkat
NA OCENE 3.5 Jak wyzej, oraz znz?j.omoéé schematow zast/qpczych transformatorow
energetycznych o réznych grupach potaczeni
Jak wyzej, oraz znajomos$¢ modeli transformatoréw energetycznych zasilanych
NA OCENE 4.0 . LU . .
i obciazanych niesymetrycznie w sktadowych symetrycznych.
NA OCENE 4.5 Jak wyzej, oraz znajomos¢é modeli linii napovx.rletrznyc.lr’l i kablowych
w sktadowych symetrycznych w warunkach niesymetrii
Jak wyzej, oraz znajomosé schematéw zastepczych maszyn indukcyjnych
NA OCENE 5.0 . ) .
i generatoré6w synchronicznych dla sktadowych symetrycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Nieumiejetno$é utworzenia rownan niesymetrycznego uktadu tréjfazowego
NA OCENE 2.0 . .
skojarzonego w gwiazde dla skladowych symetrycznych
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé utworzenia modeli niesymetrycznego zrodta i odbiornika dla
sktadowych symetrycznych
Jak wyzej, oraz umiejetnosé¢ zapisywania réwnan transformatorow zasilanych
NA OCENE 3.5 . L7, . . - .
i obciazanych niesymetrycznie o réznych grupach potaczen,
Jak wyzej, oraz umiejetno$¢é modelowania niesymetrii zewnetrznych dla maszyn
NA OCENE 4.0 . .
elektrycznych oraz generatoréw symetrycznych wewnetrznie
NA OCENE 4.5 Ja’k. wyzej, oraz umiejetno$¢ modelowania zwaré i przerw w ukladach
trojfazowych metoda parametryczng
NA OCENE 5.0 Ja‘k. wyzej, oraz umiejetnosé modelowania zwaré i przerw w ukladach
trojfazowych metoda topologiczna
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nieznajomos¢ metod modelowania stanéw awaryjnych w uktadach trojfazowych
Umiejetnosé zapisania réwnan modelu uktadu Zrédlo-odbiornik dla réznych
NA OCENE 3.0 stanéw awaryjnych przy modelowaniu parametrycznym dla sktadowych
symetrycznych
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Jak wyzej, oraz umiejetno$é¢ analizy zwaré niesymetrycznych w uktadzie

NA OCENE 3.5
E zrodto-odbiornik

NA OCENE 4.0 Jak wyzej, oraz umiejetno$é analizy przerw w tym ukladzie metoda topologiczna
Jak wyzej, oraz umiejetnosé formutowania rownan ukladéw o strukturze

NA OCENE 4.5 . . . . .
promieniowej zawierajacych obiekty niesymetryczne
Umiejetnosé formutowania rownan uktadow elektroenergetycznych o strukturze

NA OCENE 5.0 Lo . . . .
piericieniowej zawierajacych obiekty niesymetryczne

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Nieznajomo$é pakietow programowych dedykowanych dla analizy uktadow
elektroenergetycznych

NA OCENE 3.0 Umiejetnosé pr}zygotowama programéw w pakiecie MATLAB dla analizy
prostych uktadoéw elektroenergetycznych

NA OCENE 3.5 .. oraz umiejetno$¢ okreslania parametréow niezbednych do obliczen

NA OCENE 4.0 Umiejetnosé postugiwania sie pakietem MATLAB POWER-SIM dla

R modelowania prostych ukladow elektroenergetycznych w warunkach niesymetrii

Umiejetnosé postugiwania sie pakietem MATLAB POWER-SIM dla

NA OCENE 4.5 . . B
modelowania zlozonych uktadoéw elektroenergetycznych

NA OCENE 5.0 . oraz umiejetnos¢ tworzenia modeli niesymetrycznych obiektéw w uktadach

elektroenergetycznych na uzytek pakietu MATLAB POWER-SIM

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_ W09,
EK1 K Wil Cel 1 Cel 2 W1 N1 N3 N5 F1 F3
K_wor, W2 W4 W5 W7
EK2 K_W12, Cel 2 Cel 3 W8 N1 N3 F1 F3 P1
K W19
K _Wo08,
K Uo7, K _UO08, L1 L2 L3 L4 W3
EK3 K_U09, K_U12, Cel 3 Cel 5 W6 N1 N2N3 N4 N5 | F2F3F4F5F6

K_U20, K_U23
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LITERATURA PODSTAWOWA
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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
EKA4 K W20 Celc3elC5e1 4 W2 W5 W8 N1 N4 F6
11 WYKAZ LITERATURY

[1 ] Kacejko , Machowski — Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, Warszawa, 2009, WNT

[2 | Kowalski Z. — Asymetria w uktadach elektroenergetycznych, Warszawa, 1987, WNT

[3 | Kremens Z. — Analiza systemdw elektroenergetycznych, Warszawa, 1996, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Strojny, J. Strzaltka — Zbior zadan z sieci elektrycznych, Krakow, 2000, Wydawnictwo AGH

LITERATURA

[1 ] Materialy pomocnicze przekazywane na wyktadach przez prowadzacego

12

DODATKOWA
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prof.dr hab.inz. Tadeusz Sobczyk (kontakt: pesobczy@cyfronet.pl)
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INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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