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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy elektroenergetyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Electric Power Systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PW1 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cele przedmiotu Systemy elektroenergetyczne polega na tym, zeby studenci zapoznali sie z zachowaniem
sie systemu elektroenergetycznego po roznych zakloceniach, zwarciach oraz ciezkich awariach. Na podstawie
analizy analitycznej zabaczyc od czego zaliezy mozliwosc zapewnenia stabilnosci statycznej oraz dynamiczne;j.
Na tej zasadzie podaja sie sposoby poliepszenia stabilnosci pracy rownolieglej generatorow.

Cel 2 Wazne takze nauczyc sie metod oceny stabilnosci statycznej I dynamicznej system elektroenergetycznego.

Kod archiwizacji: FB47E714
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Przedmiot Systemy elektroenergetyczne jest podstawowym dla specialnosci Energetyka I Elektrotechnika. Swoim
celem ma zadanie sformowac wiedzia o warunkach pracy generatorow polaczonych z sieciom elektrycznej, przy-
czynach pojawiania kolysan w elektromeczanicznych I elektromagnetycznych oraz skutkow spowodowanych
kolysaniami.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Rozmiary zmian wydajnosci kotlow. Kociol jako objekt regulacji cisnienia i temperatury. Stany
nieustaliony w prace kotlow. Przyczyny zmian czestotliwosci w systemach elektroenergetycznych i ich skut-
ki. Wlasciwosci dynamiczne turbozespolow parowych. Wymagania regulatoram turbin parowych. Schemat
blokowy ukladu wzbudzenia generatorow i parametry ukladu wzbudzenia przy silnych zakloceniach i malych
odchylieniach. Reaktancja rownowazna generatorow.

EK2 Wiedza Charakterystyka mocy ukladu przesylowego, zadania regulacji napiecia generatora stawiane przez
system elektroenergetyczne. Mechaniczne I elektryczne zjawiska neiustalione w generatorach. Moc synchro-
nizujaca w genratorach przylaczonych do szyn o napieciu sztywnym. Moc synchronizujaca pomiedzy genera-
torow dwoch oddzielnych elektrowni. Kolysania swobodne wirnika generator I wplyw uzwojen tlumioncych
na kolysania swobodne wirnikow. Kolysania wymuszone wirnikow generatorow. SEM generatorow w stanie
nieustalionym przy stalym wzbudzeniu i przy wzroscie wzbudzenia. Moment elektromagnetyczne w czasie
kolysan wirnika. Przerwanie zwarcja wylacznikem szybkodzialajacym. Stale czasowe elementow skladowych
sysmemu elektroenergetycznych. Rownania stanow przejsciowych systemu elektroenewrgetycznego. Analiza
zachowania sie system elektroenergetycznego w stanach nieustalionych. Dynamika reguliowanych systemow
elektroenergetycznych. Schematy zastepczy generatorow, trasformatorow i linii.

EK3 Wiedza Odbiory i ich charakterystyki zastepczy. Systemy zastepowany ukladom jednomaszynowym i dwo-
maszynowym. Zasada rownych pol, metoda krok po kroku. Pojecie rownowagi statycznej generatorow. Row-
nowaga statyczna ukladu jednomaszynowego. Zapas rownowagi statycznej. Metoda pierwszego przyblizenia
Lapunowa. Male zmiany obciazenia generatorow. Metoda malych odchylien dla ukladu jednomaszynowego bez
regulacji, z proporcjonalna regulacja oraz silna regulacja wzbudzenia. Dynamiczne naruszenie rownowagi pra-
cy rownoleglej. Uklad jednomaszynowy przy zmianie reaktancji sieci. Uklad jednomaszynowy przy zwarciu
w sieci. Czas graniczny wylaczania zwarcia.

EK4 Umiejetnosci Obliczanie zalezno$éi zmiany czestotliwosci od zmiany obciazenia generatora. Obliczy¢ cha-
rakterystyke mocy turbogeneratora zadanej mocy i narysowaé wykres wektorowy dla statych Obliczyé wartosé
wspotczynnika synchronizujacego w zaleznosci od pradu biernego systemu oraz kata rozchylenia dla obciazenia
znamionowego. Obliczy¢ wspolczynnik stabilnosci statycznej generatora "Krok po kroku" obliczyé przebieg
elektromechaniczny uktadu przesylowego generatorem 200 po gwaltownej zmianie mocy

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wplyw kottéw na stany systemu elektroenergetycznego. Rozmiary zmian
W1 wydajnosci kottow. Kociol jako obiekt regulacji cisnienia i temperatury. Stany 2
nieustalione w prace kottow.

Turbiny jako element systemu eleektroenergetycznego. Przyczyny zmian
W2 czestotliwo$ci w systemach elektroenergetycznych i ich skutki. Wtasciwosci 3
dynamiczne turbozespoléw parowych. Wymagania regulatoréw turbin parowych.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Regulacia wzbudzenia generetoréw synchronicznych. Schemat blokowy uktadu
wzbudzenia generatoréow i parametry uktadu wzbudzenia przy silnych zakl6ceniach
i maltych odchyleniach.

Elektryczne konsekwencje kotysan mechanicznych wirnikéw generatorow.
Reaktancja rownowazna generatoréw. Charakterystyka mocy uktadu przesylowego,
zadania regulacji napiecia generatorow stawiane przez system. elektroenergetyczne.
Mechaniczne I elektryczne zjawiska niustalione w generatorach. Moc
synchronizujaca w genratorach przlaczonych do szyn o napieciu sztywnym. Moc
synchronizujaca pomiedzy generatorow dwoch oddzielnych elektrowni. Kolysania
swobodne wirnika generator I wplyw uzwojen tlumioncych na kolysania swobodne
wirnikow. Kolysania wymuszone wirnikow generatorow.

Zmiany warunkéw pracy wywolane kolysaniami wirnikow duzych generatorow.
SEM generatoréw w stanie nieustalionym przy stalym wzbudzeniu i przy wzroscie
wzbudzenia. Momenty elektromagnetyczne w czasie kotysan wirnika. Przerwanie
zwarcja wylacznikem szybkodziatajacym.

Stany nieustalone wywollane zmianami w systemach elektroenergetycznych. State
czasowe elementéw sktadowych systemoéw elektroenergetycznych. Roéwnania
stanow przejéciowych systemu elektroenergetycznego. Analiza zachowania sie
systemu elektroenergetycznego w stanach nieustalonych. Dynamika regulowanych
systemoéw elektroenergetycznych.

Zasady obliczania stanéw nieustalonych w systemach elektroenergetycznych.
Schemat zastepczy generatoréw, trasformatoréw i linii. Odbiory i ich
charakterystyki zastepcze. Systemy zastepowany ukladom jednomaszynowym
i dwomaszynowym. Zasada rownych pol. Metoda krok po kroku.

Analiza réwnowagi stastycznej i dynamicznej. Pojecie réwnowagi statycznej
generatora. Rownowaga statyczna ukladu jednomaszynowego. Zapas rownowagi
statycznej. Metoda pierwszego przyblizenia Lapunowa. Male zmiany obciazenia
generatora. Metoda matych odchylen dla ukladu jednomaszynowego bez regulacji,
z proporcjonalng regulacja oraz silna regulacja wzbudzenia. Dynamiczne
naruszenie réwnowagi pracy réwnoteglej. Uktad jednomaszynowy przy zmianie
reaktancji sieci. Uktad jednomaszynowy przy zwarciu w sieci. Czas graniczny
wylaaczania zwarcia.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Wykresy wektorowe elementow systemow elektroenergetycznych

2

C2

Obliczenie parametrow elementow schematow zastepczych transformatorow

3

C3

Obliczenie parametréow elementéw schematoéw zastepczych linii napowietrznych
i kablowych
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C4 Obliczanie parametréow baterii kondensatoréw oraz dtawikow. 2
C5 Obliczanie sieci zasilanych z jednej strony - sieci promieniowe i magistralne. 3
Cé6 Obliczanie sieci pierscieniowych - dwustronnie zasilanych 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Nie zna przyczyn I skutkow zmian charakterystyk turbozespolow.

NA OCENE 3.0 Zna przyzyny smian stanow kotlow, turbin I generatorow.

Zma przyzyny smian stanow kotlow, turbin I generatorow oraz definicie

NA OCENE 3.5 stabilnosci statycznej.

Zna przyzyny smian stanow kotlow, turbin I generatorow oraz wlasciwosci

N4 oceng 4.0 dynamiczne turbozespolow.

Zna przyzyny smian stanow kotlow, turbin I generatorow moraz definicie
NA OCENE 4.5 stabilnosci statycznej I dynamicznej oraz zalozenia pod czas obliczan stanow
elektromechanicznych nieustalionych.

Zna przyzyny smian stanow kotlow, turbin i generatorow, wlasciwosci
NA OCENE 5.0 dynamiczne turbozespolow oraz zalozenia pod czas obliczan stanow
elektromechanicznych nieustalionych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Nie zna skutkow od odczylien mocy czynnej w ukladzie przesylowym.
Na OCENE 3.0 Zna charakterystyka mocy ukladu przesylowego bez regulacii wzbudzenia.
NA OCENE 3.5 Zna chara}cterystyki mocy ukla(.lu prze.sylowego bez regulacii I z regulacia
wzbudzenia generatora proporcionalne;j.
W stanie obiasnic charakterystyki mocy ukladu przesylowego bez regulacii i z
NA OCENE 4.0 . . . -
regulacia wzbudzenia generatora powolnej oraz szybkiej.
W stanie obiasnic charakterystyki mocy ukladu przesylowego bez regulacii
NA OCENE 4.5 . .. . .
I meczaniczne zjawiska nieustalione w generatorach.
NA OCENE 5.0 Zna charakterystyki mocy ukladu przesylowego oraz meczaniczne I elektryczne

zjawiska nieustalione w generatorach.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Nie w stanie objasnic pojecie mocy synchronizujacej I pochodzenie kolysan

NA OCENE 2.0 ..
wirnikow generatorow.

W stanie objasnic proces synchronizacji I pochodzenie kolysan swobodnych

NA OCENE 3.0 ..
wirnikow generatorow.

NA OCENE 3.5 W stanie objasnic proces syr'lch}ror}izacji i ruznica pomiedzy kolysaniami
swobodnymi I wymuszonymi wirnikow generatorow.

NA OCENE 4.0 W stanie wyprowadzic ‘WZOry mocy synchronizujacej I objasnic pochodzenie
kolysan swobodnych wirnikow generatorow.

NA OCENE 4.5 W stanie wyprowadzic wzory mocy synchronizujacej I objasnic pochodzenie

kolysan swobodnych I wymuszonych wirnikow generatorow
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W stanie wyprowadzic wzory mocy synchronizujacej oraz moment

NA OCENE 5.0 . o
k elektromagnetyczne w czasie kolysan wirnikow generatorow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie zna metod oceny stabilnosci statycznej system elektroenergetycznego.
NA OCENE 3.0 Rozumie umowy rownowagi statycznej generatorow.
NA OCENE 3.5 Zna umowy rownowagi statycznej generatorow oraz rozumie rownowaga
statyczna ukladu jednomaszynowego.
Zna umowy rownowagi statycznej generatorow I zsada rownych pol oraz metoda
NA OCENE 4.0 . . . . .
krok po kroku dla obliczania rownowagi statycznej ukladu jednomaszynowego.
NA OCENE 4.5 Zna umowy rownowagi statycznej ukladu jednomaszynowego I w stania
k2 zastosowac metoda pierwszego przyblizenia Lapunowa.
Zna umowy rownowagi statycznej generatorow I w stanie zastosowac metody
NA OCENE 5.0 krok po kroku, pierwszego przyblizenia Lapunowa i malych odchylien dla ukladu

jednomaszynowego bez regulacji, z proporcjonalna regulacja oraz silna regulacja
wzbudzenia.

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
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 F1 F2
C1
W1 W2 W3 W4
EK2 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 F1 F2
C1l
W1 W2 W3 W4
EK3 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 F1 F2
C1
W1 W2 W3 W4
EK4 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 F1 F2

C1
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11 WYKAZ LITERATURY
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[2 | Zbignew Jasicki — FElektromechaniczne stany przejsciowe w systemach elektroenergetycznych. Tom I 4 II,
Warszawa, 1987, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Pod redakcja Szczesnego Kujszczyka — FElektroenergetyczne sieci rozdzieleze. Tom I i II, Warszawa, 1990,
Panstwowe wydawnictwo Naukowe

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Vasyl Hudym (kontakt: gudymvi@ukr.net.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab.inz. Vasyl Hudym (kontakt: gudymvi@ukr.net)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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