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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zaklocenia w uktadach elektroenergetycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

the disturbances in power systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTRO _OD_2019/2020 oIIS PO5 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty ogoélne
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 20 10 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie zagadnieni zwigzanych z podstawowymi typami zaklocen w systemie elektroenergetycznym i ich
charakterystyka

Cel 2 Modelowanie réznych typéw zakldocen w programie Matlab-Simulink

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Poznanie zjawisk zwiazanych z odpowiedzia systemu elektroenergetycznego na poszczegoblne typy zaburzen
- zagadnienia zwigzane z opisem systemu oraz warunkami jego stabilnej pracy

Cel 4 Badanie odpowiedzi systemu na rézne typy zaburzen za pomoca symulacji w programie Matlab Simulink

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstawowych zagadnieri zwigzanych z rozptywem mocy w systemie

2 Znajomos$é podstaw modelowania w programie Matlab Simulink

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé podstawowych zjawisk powodujacych zaklécenia w systemie elektroenergetycznym oraz
ich klasyfikacja

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé tworzenia modeli proceséw zwiazanych z zaburzeniami w programie Matlab Si-
mulink

EK3 Wiedza Znajomos¢ opisu systemu elektroenergetycznego przy pomocy rownain stanu oraz rownan algebra-
icznych dla stacjonarnego rozptywu mocy

EK4 Umiejetnosci Umiejetnos¢ zastosowania opisu systemu elektroenergetycznego w budowie oraz symulacji
modelu takiego systemu

EK5 Wiedza Umiejetnosc opisu zjawisk zwiazanych z odpowiedzia systemu elektroenergetycznego na zaburzenie

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Typy zaklocen i ich charakterystyka oraz modele matematyczne zakloceni (modele
Wi tuku, modele fali przepieciowej, modele reprezentujace gwaltowne zmiany 4
impedancji uktadu, modele termiczne elementow ukladu elektroenergetycznego)

W2 Zaburzenia jako procesy naruszenia réwnowagi statycznej systemu 6

Odpowiedz systemu elektrycznego na zaburzenie - opis dynamiki tej odpowiedzi
W3 wraz z opisem zachowania poszczegdlnych elementéw systemu w trakcie i po 5
zaburzeniu

Modele elementéw systemu elektroenergetycznego oraz ich ograniczenia
w symulowaniu zjawisk wywotanych zakloceniami

W5 sprawdzenie stanu wiedzy - 2 kolokwia po 1 godzinie 2

Strona 2/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 dynamika generatora 4

C2 obliczanie pradéw zwarciowych i spadkéw napieé 4

C3 rozpltyw mocy w systemie 2

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Modelowanie podstawowych elementéw systemu elektroenergetycznego

K1 w programie Matlab Simulink oraz znaczenie warunkéw poczatkowych dla 3
prawidtowego przebiegu symulacji

K2 Modelowanie proceséw zwarciowych oraz przepie¢ w systemie 3
elektroenergetycznym

K3 Badanie odpowiedzi uktadéw elektroenergetycznych o roznych strukturach na 3
zaburzenia rozptywu mocy
Budowa modelu wielo-generatorowego systemu elektroenergetycznego, badanie

K4 jego odpowiedzi na zwarcia w zaleznosci od potozenia miejsca zwarcia oraz typu 3
zwarcia

K5 Prezentacja wykonanych ¢wiczeri wraz z omoéwieniem wynikow 2

K6 Pokaz przebiegdéw zwarciowych oraz przebiegow taczeniowych w laboratorium 1

sprzetowym i poroéwnanie ich z przebiegami otrzymanymi z symulacji

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia projektowe

Praca w grupach

Dyskusja

Konsultacje
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury

20

Opracowanie wynikow

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU

3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Minimum 80% obecnosci na wykladach a w przeciwnym razie dodatkowy test zaliczajacy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 brak wiedzy na temat zakt6cen

Na OCENE 3.0 znajomos¢ podstawowych przebiegéw wielkosci charakteryzujacych zaburzenia

NA OCENE 3.5 .. .
b oraz umiejetnosc skonstruowania modelu matematyc

znajomos¢ podstawowych przebiegéw wielkosci charakteryzujacych zaburzenia

znego fali przepieciowej
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Na

OCENE 4.0

znajomosé podstawowych przebiegéw wielkosci charakteryzujacych zaburzenia
oraz umiejetnos$¢ skonstruowania modelu matematycznego fali przepieciowej oraz
modelu tuku elektrycznego

Na

OCENE 4.5

znajomosé podstawowych przebiegéw wielkosci charakteryzujacych zaburzenia
oraz umiejetnos$¢ skonstruowania modelu matematycznego fali przepieciowej oraz
modelu tuku elektrycznego, znajomosé przebiegdéw pradéw zwarciowych oraz
umiejetnosé okreslenia czynnikéw wplywajacych na te przebiegi

Na

OCENE 5.0

znajomos¢ podstawowych przebiegow wielkosci charakteryzujacych zaburzenia
oraz umiejetnos¢ skonstruowania modelu matematycznego fali przepieciowej oraz
modelu tuku elektrycznego, znajomosé przebiegdéw pradéw zwarciowych oraz
umiejetnosé okreslenia czynnikéw wptywajacych na te przebiegi a takze
umiejetnodé oceny zaburzen i zaklocen pod wzgledem potencjalnego zagrozenia
dla systemu elektroenergetycznego

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nieznajomosé¢ narzedzia

Na

OCENE 3.0

Budowa relatywnie prostych modeli, otrzymanie poprawnych wynikéw i ich
interpretacja

Na

OCENE 3.5

Budowa relatywnie prostych modeli, otrzymanie poprawnych wynikéw i ich
interpretacja; uwzglednienie dziatan automatyki

Na

OCENE 4.0

Budowa relatywnie prostych modeli, otrzymanie poprawnych wynikéw i ich
interpretacja; uwzglednienie dzialan automatyki; ocena jak przyjety model rozni
sie od rzeczywistosci

Na

OCENE 4.5

Budowa rozbudowanych modeli modeli systemu elektroenergetycznego oraz
otrzymanie poprawnych wynikéw i ich interpretacja; uwzglednienie dziatan
automatyki; ocena jak przyjety model rozni sie od rzeczywistosci

Na

OCENE 5.0

Budowa rozbudowanych modeli systemu elektroenergetycznego oraz otrzymanie
poprawnych wynikéw i ich interpretacja; uwzglednienie dziatan automatyki;
ocena jak przyjety model rozni sie od rzeczywistosci; Umiejetnosé oceny ktore
zjawiska sa a ktére powinny by¢ jeszcze uwzglednione

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci formutowania réwnan stanu oraz warunkéw rozptywu mocy
dla systemu elektroenergetycznego

Na

OCENE 3.0

Wiedza z zakresu warunkéw rozpltywu mocy dla stanu ustalonego pracy systemu
elektroenergetycznego

Na

OCENE 3.5

Wiedza z zakresu warunkoéw rozplywu mocy dla stanu ustalonego pracy systemu
elektroenergetycznego,umiejetnosé okreslenia zmiany rozpltywu mocy w systemie
dla danego zaburzenia

Na

OCENE 4.0

Wiedza z zakresu warunkoéw rozplywu mocy dla stanu ustalonego pracy systemu
elektroenergetycznego, umiejetno$é okreslenia zmiany rozptywu mocy w systemie
dla danego zaburzenia, wiedza na temat warunkow stabilnej pracy systemu
elektroenergetycznego
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Na

OCENE 4.5

Wiedza z zakresu warunkéw rozptywu mocy dla stanu ustalonego pracy systemu
elektroenergetycznego, umiejetno$é okreslenia zmiany rozpltywu mocy w systemie
dla danego zaburzenia, wiedza na temat warunkow stabilnej pracy systemu
elektroenergetycznego,umiejetnosé okreslenia odpowiedzi systemu na zaburzenie

Na

OCENE 5.0

Wiedza z zakresu warunkéw rozptywu mocy dla stanu ustalonego pracy systemu
elektroenergetycznego, umiejetno$é okreslenia zmiany rozptywu mocy w systemie
dla danego zaburzenia, wiedza na temat warunkow stabilnej pracy systemu
elektroenergetycznego, umiejetnosé okreslenia odpowiedzi systemu na zaburzenie,
wiedza na temat ograniczen przestrzeni stanéw stabilnych systemu wynikajacych
z parametréw elementéw systemu.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Brak znajomosci typowych modeli elementéw systemu elektroenergetycznego

Na

OCENE 3.0

Znajomos¢ szybkosci zjawisk (stala czasowa) zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym oraz tworzenie adekwatnych modeli zaburzen, dobér
odpowiednich metod rozwiazania numerycznego

Na

OCENE 3.5

Znajomosé szybkosci zjawisk (stala czasowa) zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym oraz tworzenie adekwatnych modeli zaburzeri; znajomosé
typowych ograniczen systemu elektroenergetycznego,obér odpowiednich metod
rozwigzania numerycznego

Na

OCENE 4.0

Znajomos¢ szybkosci zjawisk (stala czasowa) zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym oraz tworzenie adekwatnych modeli zaburzeri; znajomo$é
typowych ograniczen systemu elektroenergetycznego,obér odpowiednich metod
rozwigzania numerycznego dobor parametréw numerycznych

Na

OCENE 4.5

Znajomosé szybkosci zjawisk (stala czasowa) zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym oraz tworzenie adekwatnych modeli zaburzei; znajomosé
typowych ograniczen systemu elektroenergetycznego,obér odpowiednich metod
rozwiazania numerycznego, doboér parametrow numerycznych, tworzenie
alternatywnych modeli w programie Matlab/ Simulink

Na

OCENE 5.0

Znajomos¢ szybkosci zjawisk (stala czasowa) zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym oraz tworzenie adekwatnych modeli zaburzeri; znajomogé
typowych ograniczen systemu elektroenergetycznego,obér odpowiednich metod
rozwiazania numerycznego dobor parametrow numerycznych, tworzenie
alternatywnych modeli w programie Matlab/Simulink, znajomosé¢ niuansoéw
poszczegdlnych modeli Simulinka

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci okreslenia typu odpowiedzi systemu na zaburzenie

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych przy zaburzeniu pracy ukltadu
jedno-generatorowego

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych przy zaburzeniu pracy uktadu
jedno-generatorowego oraz umiejetno$é sformutowania uproszczonych réwnan
stanu dla tego uktadu
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NA OCENE 4.0

Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych przy zaburzeniu pracy ukladu
jedno-generatorowego oraz umiejetnosé¢ sformutowania uproszczonych roéwnan
stanu dla tego uktadu oraz wiedza w zakresie zastosowania metod
quasi-stacionarnych (metoda krok po kroku)

NA OCENE 4.5

Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych przy zaburzeniu pracy uktadu
jedno-generatorowego oraz umiejetnosé¢ sformutowania uproszczonych réwnan
stanu dla tego ukladu oraz wiedza w zakresie zastosowania metod
quasi-stacionarnych (metoda krok po kroku) i umiejetnosé zastosowania tej
metody.

NA OCENE 5.0

Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych przy zaburzeniu pracy uktadu
jedno-generatorowego oraz umiejetno$é sformutowania uproszczonych roéwnan
stanu dla tego uktadu oraz wiedza w zakresie zastosowania metod
quasi-stacionarnych (metoda krok po kroku) i umiejetnosé zastosowania tej
metody a takze znajomosé czynnikéw wplywajacych na stabilna prace systemu
elektroenergetycznego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_Wo02 Cel 1 W1 C1 K1 N1 N5 F2
EK2 K _U03 Cel 2 W2 K2 N1 N2 N3 F1
EK3 K_Wo04 Cel 3 W1 C2 K3 K4 N1 N3 N4 F1F2
EK4 K W10 Cel 3 W3 W§4C2 3 N2 N3 N4 N5 F1
EK5 K_Wi2 Cel 3 Cel 4 Wi W§6C3 K5 N2 N3 N5 F2 P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

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

[2 ] J. Machowski — Regulacja i stabilnosc systemu elektroenergetycznego, Warszawa, 2007, OficynaWydawnicza
Politechniki Warszawskiej
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[3 | A. Sowa — Kompleksowa ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa, Warszawa, 2006, cosiw

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] H. Gladys R. Malta — Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, Warszawa, 1999, WNT
LITERATURA DODATKOWA

[1 | Materialyu z wyktadu przekazane po zakonczeniu wyktadu

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Jerzy Szczepanik (kontakt: jszczepanik@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Jerzy Szczepanik (kontakt: jszczepanik@pk.edu.pl)

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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