Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
ELEKTROTECHNIKA

(Nazwa kierunku studiéw)

Przedmiot: Stacje i sieci elektroenergetyczne | Kod przedmiotu: E36_D
Typ przedmiotu/modutu: obowigzkowy | X | obieralny |
Rok: trzeci Semestr: szosty
Nazwa specjalnosci: wszystkie specjalnosci
Studia stacjonarne \ X ‘ Studia niestacjonarne ‘
Rodzaj zajec: Liczba godzin:
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 15
Projekt 15
Liczba punktéw ECTS: 4

Cel przedmiotu

Zapoznanie sie z catoscig materiatu dotyczgcego sieci i stacji elektroenergetycznych: budowa,

C1 . : L :
projektowanie, zagadnienia eksploatacyjne.
o Umiejetnos$¢ zaprojektowania okreslonej sieci wraz z doborem elementéw i aparatow
w stacjach.
C3 Umiejetnos¢ wykonywania okreslonych badan eksploatacyjnych.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Efekty ksztatcenia przedmiotu ,Teoria obwodow”.
2 Efekty ksztafcenia przedmiotu ,Podstawy Elektroenergetyki”.
3 Efekty ksztatcenia przedmiotu ,Urzgdzenia elektryczne”.
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma wiedze na temat struktury i podziatu systemu elektroenergetycznego, podziatu
EK1 | ibudowy sieci elektroenergetycznych oraz struktury i przeznaczenia poszczegdlnych
rodzajow sieci.
K2 Student ma wiedze dotyczacag budowy linii napowietrznych (przewody, izolatory, konstrukcje
wsporcze) linii kablowych, stacji elektroenergetycznych.
Student ma wiedze na temat opisu matematycznego sieci elektroenergetycznych, zjawisk
EK3 | wptywajagcych na prace sieci (spadki napieé, straty mocy, zwarcia) oraz opisu
matematycznego wptywu tych zjawisk na prace sieci.
W zakresie umiejetnosci:
EK4 Student potrafi dobra¢ przewody do linii elektroenergetycznej oraz elementy stacji
elektroenergetycznej uwzgledniajgc warunki robocze i zaktéceniowe.
Student umie wykonaé¢ projekt terenowej sieci rozdzielczej (okreslenie  mocy
EK5 | zapotrzebowanej, dobdr i lokalizacja stacji, przebieg linii w terenie, wykonanie wszystkich
niezbednych obliczen).
Student umie rozwigza¢ wybrane problemy eksploatacyjne (regulacja napiecia, kompensacja
EK6 mocy biernej, pomiar rezystancji uziomu, badanie pola odptywowego w stacji, analiza jakosci
napiecia).
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK7 ‘ Student ma swiadomos$¢ znaczenia decyzji przy przyjmowaniu rozwigzan projektowych dla




\ bezpieczenstwa uzytkownikéw i dla srodowiska.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé — wyktady

Tresci programowe: LICZb.a
godzin:
w1 Podstawowe definicje dotyczgce sieci i systemow elektroenergetycznych, podziat 2
systemu elektroenergetycznego.
W2 Budowa linii napowietrznych i kablowych, przewody w liniach napowietrznych. 4
w3 Opis elementéw sieci za pomocg schematow zastepczych. 2
W4 | Obliczenia rozptywowe w sieciach. 3
W5 | Spadki napie¢, straty mocy i energii, nagrzewanie przewodéw. 3
W6 | Zwarcia w sieciach. 4
W7 | Obliczanie przeset w liniach napowietrznych. 4
W8 | Stacje elektroenergetyczne. 3
W9 | Jakosc¢ energii elektrycznej, poprawianie jakosci. 2
W10 | Podziaticharakterystyka poszczegdlnych rodzajow sieci. 3
Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — laboratorium
Tresci programowe: Liczbg
godzin:
11 Omoéwienie ogdlne tematyki laboratorium, sposobu odbywania zajec i zaliczenia, 3
warunki bezpieczeristwa w laboratorium.
L2 Pomiar rezystancji statycznej i udarowej uziemienia. 2
L3 Badanie rozptywdéw pradéw ziemnozwarciowych w sieci Sredniego napiecia. 2
L4 Wyznaczanie sktadowych symetrycznych w stanach zaktéceniowych sieci. 2
L5 Pomiar, analiza i ocena jakosci napiecia zasilajgcego w punkcie wspdlnego 5
zasilania.
Sprawdzenie prawidtowosci doboru przewoddéw, zabezpieczen, selektywnosci
L6 zabezpieczen, spadkow napie¢ i ochrony przeciwporazeniowej w sieciach 2
elektrycznych.
L7 Badanie eksploatacyjne pola odptywowego w stacji sredniego napiecia. 2
Suma godzin: 15
Forma zaje¢ — projekt
Tresci programowe: Liczba
godzin:
P1 Omodwienie zadania projektowego, przydzielenie studentom tematéw i danych. 2
P2 Wyznaczanie mocy zapotrzebowane] dla zadanej miejscowosci, okreslenie liczby, 2
mocy i lokalizacji stacji.
P3 Okreslenie przebiegu i dobdr przewoddw do linii sredniego napiecia. 2
P4 Wyznaczanie obwoddw niskiego napiecia; dobdér przewodow. 2
P5 Dobér zabezpieczen bezpiecznikowych. 2
P6 Dobdr stacji )z katalogu); sprawdzenie prawidtowosci doboru. 2
P7 Konsultowanie projektow, dyskusja przyjetych rozwigzan. 3
Suma godzin: 15
Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktad.
2 Cwiczenia projektowe.




3 ] Zajecia laboratoryjne.

Sposoby oceny

Ocena formujgca:

F1 Pytania kontrolne przed przystgpieniem do ¢éwiczen laboratoryjnych.

F2 Sprawdzanie postepow przy wykonywaniu zadania projektowego.

Ocena podsumowujgca:

P1 Egzamin.

P2 Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie sprawozdan i pytan kontrolnych.

P3 Zaliczenie ¢wiczen projektowych na podstawie oceny projektu wykonanego przez studenta.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane

w formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba 60
godzin w semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowcg realizowane

w formie (np. konsultacji) —taczna liczba godzin w 5
semestrze

Przygotowanie sie do zaje¢ — faczna liczba godzin 15
w semestrze

Suma 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Kahl T.:Sieci elektroenergetyczne — WNT Warszawa 1984

Warszawa 2004

Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze — praca zbiorowa pod redakcjg S.Kujszczyka WN PWN —

Betdowski T, Markiewicz H.:Stacje i urzadzenia elektroenergetyczne — WNT — Warszawa 1992

Markiewicz H.: Instalacje elektryczne — WNT — Warszawa 2003

—Warszawa 2004

Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektowania i wykonawstwa — Dom Wydawniczy Medium

Al U (AW N

Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych — WNT Warszawa 2002

Macierz efektéw ksztatcenia

Odniesienie
© | danego efektu Stopien w jakim
kY, § ksztafcerjla do efekty . Cele Tresci Narzedzia
9 = efektow ksztatcenia ) Sposoby oceny
| £ zdefiniowanych Zwiazane sa przedmiotu programowe dydaktyczne
= dla catego z przedmiotem
programu (PEK)
A w3 : wi w2
EK1 E1A_W15 it C1 W10 1 P1
E1A_W19 +
E1A_WO02 +
E1A_WO04 +
EK2 E1A_WO06 +++ C1 W2,W8,W9 1 P1
E1A_W10 +
E1A_W13 +
EK3 E1A_WO01 ++ C1,C2 W3,W4,W5W 1 P1




E1A_WO02 + 6,W7
E1A_WO04 +
E1A_W10 ++
E1A_W15 +
E1A_W19 ++
E1A_ W23 +
E1A_WO1 ++
E1A_WO06 ++
E1A_ W10 ++ W2,W3,W4,W
Ek4 E1A_ W19 + 2 5,W6,P3,P4 1,2 F2,P1,P3
E1A_W23 ++
E1A_U18 ++
E1A_WO06 ++
E1A_WO09 ++
Eiﬁ—mg o W2,W3,W4,W
EK5 ElA_WZS + C2 5,W6,W7,P3,P 1,2 F2,P1, P3
E1A_U18 + 4,P5,P6,P7,L6
E1A_U19 ++
F1A_U21 +
E1A_WO09 +
E1A W13 ++
Eiﬁ—mz o W5,W9,L2,L3,
EK6 - C2,C3 L4,L5, 1,2,3 F2,F3,P1,P2,P3
E1A_ W19 ++ L6.L7
E1A_UO2 ++ ’
E1A_UO6 +
E1A U17 ++
E1A_WO05 +
E1A_WO09 ++
EK7 E1A_W22 + C1,C2,C3 W6,W7,P5,L6 1,2,3 P1,P3
E1A_KO2 +
E1A_KO3 +
Formy oceny - szczegoty
EK1 | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
EK2 | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
EK3 | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
Na ocene . : ;
2 (ndst) EK4 N?e spe’m?a wymagan na ocene 3,0.
EKS | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
EK6 | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
EK7 | Nie spetnia wymagan na ocene 3,0.
Potrafi poda¢ definicje systemu elektroenergetycznego, podac¢ podziat systemu i
£kl sieci. Potrafi opisac¢ otwarte i zamkniete uktady sieciowe. Potrafi ogdlnie opisac sieci
przesytowe (zadania, napiecia), podac podziat sieci rozdzielczych oraz ogdlnie opisac
terenowe, miejskie i przemystowe sieci rozdzielcze.
Potrafi poda¢ podziat linii wg sposobu wykonania, opisa¢ elementy linii
Na ocene napowietrznej.  Potrafi omoéwi¢ budowe przewoddéw  gotych, ogdlnie
3 (dst) EK2 | scharakteryzowaé przewody izolowane. Potrafi ogdlnie opisa¢ izolatory liniowe
(przeznaczenie, podziat) i konstrukcje wsporcze. Potrafi opisa¢ zadania, rodzaje stacji
elektroenergetycznych, typowe elementy stacji.
Potrafi narysowaé schemat zastepczy linii transformatora i nazwaé i opisac
EK3 | parametry. Potrafi podac¢ definicje straty napiecia i spadku napiecia. Potrafi podac

wzory i wykonac obliczenia rozptywow pradéw i spadkdéw napie¢ w linii 1-stronnie




zasilanej. Potrafi opisa¢ proces nagrzewania przewodu podczas przeptywu pradu.
Potrafi podac klasyfikacje strat mocy w liniach i transformatorach oraz podaé wzér
na straty mocy czynnej w linii. Potrafi opisa¢ zjawisko zwarcia i poda¢ podziat zwar¢.

EK4

Potrafi omowié nagrzewanie przewodu podczas przeptywu pradu. Potrafi wyznaczy¢
spadki napie¢ w linii niskiego napiecia — metodg momentéw i odcinkowg. Potrafi
dobra¢ przewody dla linii niskiego napiecia ze wzgledu na dopuszczalny spadek
napiecia. Potrafi podac definicje zwarcia oraz omoéwic¢ rodzaje zwar¢.

EK5

Potrafi omowi¢ dobdér przewodu na obcigzenie diugotrwate, spadek napiecia,
zwarcie. Potrafi omowic¢ oddziatywanie klimatu na linie napowietrzng. Potrafi okresli¢
moc transformatoréw dla danej mocy zapotrzebowanej. Zna zasady doboru
bezpiecznikdw do obwoddw niskiego napiecia.

EK6

Potrafi wymieni¢ kryteria jakosci energii elektrycznej. Potrafi podaé¢ wymagania
dotyczgce odchylen poziomu napiecia w sieciach rozdzielczych i uzasadnic je. Potrafi
opisac skutki przeptywu mocy biernej w sieciach.

EK7

Opis zagrozen wynikajgcy z oddziatywania pola elektrycznego i magnetycznego
w poblizu linii napowietrznej. Opis zagrozenia porazeniami linii niskiego napiecia
i instalacji.

Na ocene
3+ (dst+)

EK1

Potrafi poda¢ definicje struktury i konfiguracji sieci, poda¢ definicje odbiorcy,
odbiornika, odbioru. Potrafi opisa¢ sie¢ rozdzielczg wstepnego rozdziatu oraz opisac
terenowe, miejskie i przemystowe sieci Sredniego napiecia i niskiego napiecia, a
takze miejskie sieci wysokich napiec.

EK2

Potrafi opisa¢ materiaty stosowane do budowy przewoddéw gotych, materiaty
stosowane do izolacji przewodéw izolowanych. Potrafi omowié: podziat przewoddéw
izolowanych, podziat izolatorow wg sposobu pracy, podziat stupéw wg budowy
i przeznaczenia, budowe kabli (ogdlnie) i budowe linii kablowej. Potrafi omowic
ukfady szynowe i bezszynowe w stacjach, omdéwi¢ aparature pomiarowq i
taczeniowa.

EK3

Potrafi poda¢ wzory na parametry schematéw zastepczych linii i transformatorow.
Potrafi omoéwi¢ schematy zastepcze dla linii niskiego, sredniego i wysokiego napiecia.
Potrafi poda¢ wzory i wykona¢ obliczenia rozptywow pradéw i spadkéw napiec
w liniach 2-stronnie zasilanych. Umie poda¢ wzory na straty mocy czynnej i biernej
w elementach sieci. Potrafi zdefiniowac straty energii i podac¢ podziat strat. Potrafi
podac wzory i wyznaczy¢ prady zwarciowe dla zwarcia 3-fazowego symetrycznego.
Potrafi dokona¢ klasyfikacji zwaré niesymetrycznych.

EK4

Potrafi dobra¢ przewody na obcigzenie dtugotrwate. Potrafi wyznaczy¢ spadki napiec
w linii sredniego napiecia oraz dobra¢ przewody ze wzgledu na dopuszczalny spadek
napiecia. Potrafi opisa¢ oddziatywanie zwarcia na elementy obwodu. Potrafi dobraé
przewody ze wzgledu na zwarcie.

EK5

Potrafi sformutowa¢ wymagania dotyczace przesta linii napowietrznej. Potrafi
okresli¢ zasady ochrony linii niskiego napiecia przed przecigzeniami i zasady ochrony
przeciwporazeniowej. Potrafi poda¢ wymagania dotyczgce lokalizacji stacji
w terenowych sieciach rozdzielczych.

EK6

Potrafi omowié kryteria jakosci energii elektrycznej. Potrafi opisa¢ skutki odchylenia
poziomu napiecia. Potrafi opisa¢ sposoby regulacji napie¢ w sieciach. Potrafi
wymieni¢ i opisa¢ zrodta i odbiorniki mocy biernej w sieciach. Potrafi doktadnie
opisac skutki przeptywu mocy biernej (wzorami). Potrafi opisa¢ metody kompensacji
mocy biernej.

EK7

Opis zasad ochrony przeciwporazeniowej w obwodach niskiego napiecia.

Na ocene
4 (db)

EK1

Potrafi opisa¢ sposoby pracy punktu neutralnego w sieciach. Potrafi
szczegbtowa opisac siec przesytowg wg napiec. Potrafi opisa¢ potrzeby energetyczne
odbiorcéw z sieci rozdzielczych i wymagania dla niezawodnosci zasilania. Potrafi




doktadnie omdéwic uktady sieciowe przemystowych sieci rozdzielczych.

Potrafi omowic rodzaje przewodow izolowanych.
Zna parametry izolatoréw liniowych. Potrafi opisa¢ nowe konstrukcje stupdw. Zna

EK budowe i przeznaczenie pdl w stacjach. Podziat i przeznaczenie facznikdw w stacjach.
Potrafi opisac szyny zbiorcze i izolatory wsporcze.
Potrafi opisa¢ i podaé¢ wzory dla schematu zastepczego linii z przewodami
wigzkowymi oraz transformatora 3-uzwojeniowego. Potrafi opisa¢ sposdb
EK3 | wyznaczania podtuznych strat energii. Potrafi podac przebiegi pragdu zwarciowego
dla zwar¢ w oddali od generatoréw oraz w poblizu generatorow. Potrafi opisac
zwarcie 1-fazowe w sieciach srednich napie¢ i podac¢ wzor na prad zwarciowy.
Potrafi dobra¢ przewody ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia w linii
EK4 | Sredniego napiecia. Potrafi podac parametry aparatury pomiarowej i tgczeniowej w
stacjach.
Potrafi podac rownanie krzywej tancuchowej i réwnanie stanu przesta i potrafi
EKS zastosowac te rownania. Potrafi dobra¢ przewody ze wzgledu na obcigzenie
dtugotrwate, spadek napiecia i zwarcie. Potrafi dobra¢ bezpieczniki do obwodow
niskiego napiecia ze wzgledu na ochrone przeciwporazeniowa.
EKe Potrafi doktadnie opisa¢ metody regulacji napie¢ w sieciach rozdzielczych. Potrafi
opisac zasady budowy uziemien.
EK7 | Zna wymagania dotyczgce trasowania linii w terenach zabudowanych.
Potrafi opisa¢ zasilanie miast wg wielkosci miasta, problem wprowadzania mocy do
EK1 | zwartej zabudowy miast. Potrafi opisac zasilanie zaktadéw przemystowych, ogdlnie
potrafi oméwic¢ wyznaczanie mocy szczytowe;.
Potrafi doktadnie opisaé przewody PAS, EXCEL/AXCES. Potrafi omowié¢ fancuchy
EK2 | izolatorow. Zna parametry aparatury tgczeniowej w stacjach. Potrafi omdéwi¢ obwody
wtorne i pomocnicze w stacjach.
Potrafi opisa¢ sposdb wyznaczania schematu zastepczego dla linii dtugich. Potrafi
E(3 poda¢ wzory do wyznaczania podtuznych i poprzecznych strat energii. Potrafi
wyjasni¢ metode sktadowych symetrycznych. Potrafi podaé¢ wzory na poczgtkowy
Na ocene prad zwarcia dla zwar¢ niesymetrycznych.
4+ (db+) | EK4 | Potrafi dobrac aparature do stacji na warunki robocze i zwarciowe.
Zna zasady obliczan skrzyzowan linii napowietrznej, potrafi wyjasni¢ pojecie
EK5 | obostrzenia. Potrafi dobrac zabezpieczenia dla linii niskiego napiecia ze wzgledu na
przecigzenia.
Potrafi podac liczbowe kryteria jakosci energii elektrycznej. Potrafi wyznaczy¢ moc
i bierng urzadzen kompensujgcych. Potrafi oceni¢ jako$¢ napiecia w punkcie
wspodlnego zasilania. Potrafi opisa¢ uktady przektadnikéw do wykrywania réznego
rodzaju zwaré.
£k Potr.afi. sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej w liniach niskiego
napiecia.
Potrafi omoéwié: zagrozenia sieci przesytowych podskokami napiec, problem tranzytu
EK1 | energii w sieciach rozdzielczych. Potrafi opisa¢ doktadnie wybrane metody
wyznaczania mocy szczytowej w sieciach rozdzielczych.
Potrafi opisa¢ przewody stopowe i wysokotemperaturowe, parametry szyn
EK2 | zbiorczych i izolatoréw, parametry aparatury pomiarowej. Potrafi opisa¢ sposoby
N: (c:)cdebr;e ochrony odgromowej w stacjach.
EK3 Potrafi podac i wyjasni¢ uktad réwnan linii dtugiej. Potrafi omowi¢ metode obliczen
rozptywowych w sieciach wielooczkowych.
Exa Potrafi dobra¢ przewody do pracy dorywczej i przerywanej. Potrafi dobra¢ szyny
zbiorcze.
EK5 | Potrafi wykona¢ obliczenia projektowe przesta linii napowietrznej. Potrafi sprawdzi¢




prawidtowos¢ doboru i lokalizacji stacji w terenie.

Potrafi obliczy¢ potozenia zaczepdéw do regulacji napiec. Potrafi opisa¢ sposoby
EK6 | regulacji automatycznej napiecia. Potrafi przeprowadzi¢ badanie pola odptywowego
w stacji Potrafi przeprowadzi¢ pomiar rezystancji statycznej i udarowej uziemienia.
Potrafi zbadac¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej w roéznych uktadach
sieciowych.

EK7

Prowadzacy zajecia: Jacek Duda

Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa

Jednostka organizacyjna: Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie






