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Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z elektrotechniki, metrologii i teorii sygnatéw. Podstawowe wiadomosci z
elektroniki. Umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z przedmiotem.
Swiadomos¢ koniecznos$ci poszerzania swoich kompetencji i wykazywania gotowosci do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Poznanie wybranych zagadnieh z zakresu rozproszonych systeméw pomiarowych, w tym inteligentnych
licnikbdw energii elektrycznej. Poznanie wybranych aktualnych probleméw oceny jakosci energii elektrycznej
w sieciach elektroenergetycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Potrafi okresli¢ obszary zastosowan i zakres mozliwosci zastosowan nowoczesnych rozproszonych



systeméw pomiarowych.
2. Potrafi objasni¢ zasady i techniki akwizyciji i przetwarzania sygnatéw pomiarowych na potrzeby
wspotczesnych aplikacji przemystowych w sieciach elektroenergetycznych.

Umiejetnosci:

Potrafi kreatywnie projektowac¢ nowoczesne systemy pomiarowe, wykorzystujgc mozliwosci oferowane
przez wspotczesnie dostepne technologie, z uwzglednieniem ograniczenh aktualnego poziomu wiedzy i
techniki.

Kompetencje spoteczne:

1. Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy w obszarze nowoczesnych rozproszonych systemow
pomiarowych.

2. Rozumie potrzebe szerszej popularyzacji wiedzy z zakresu prostych i ztozonych rozproszonych
systemow pomiarowych stosowanych w sieciach elektroenergetycznych.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady

Ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdziane egzaminacyjnym o charakterze
testowym i rachunkowym (arkusz sprawdzianu pisemnego zawiera niezbedne informacje do wykonania
zadan rachunkowych). Prog zaliczeniowy: 50% punktow.

Projekt

Ocena wiedzy niezbednej do realizacji postawionych problemow w obszarze zadan projektowych. Ocena
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania pomiarowego. Ocena przygotowanego projektu.

Tresci programowe

Wyktady

W1: Wymagania prawne i normatywne dla pomiaréw w sieciach elektroenergetycznych.

W2: Wybrane zagadnienia zwigzane z problematykg oceny jakosci energii elektryczne.

Wa3: Struktura systemdéw rozproszonych. Problemy w tego typu systemach. Elementy sktadowe
systeméw rozproszonych.

W4: Charakterystyka systemow rozproszonych we wspotczesnych sieciach elektroenergetycznych.
WS5: Inteligentne liczniki energii elektrycznej AMI jako elementy sktadowe rozproszonych systemow
pomiarowych. Mozliwosci pomiarowe inteligentnych licznikow energii elektrycznej AMI.

W6: Wybrane zagadnienia diagnostyki zaburzen w sieciach elektroenergetycznych bazujgce na
rozproszonych systemach pomiarowych.

W7: Problematyka przetwarzania i analizowania danych pozyskanych z rozproszonych systemow
pomiarowych.

Projekt

P1: BHP, wprowadzenie i okreslenie wymagan.

P2: Pomiar wielkosci, ktore podlegajg bezposredniemu pomiarowi przez liczniki energii elektryczne;.
Oscyloskopowe pomiary napie¢ sieciowych. Bezinwazyjne pomiary praddéw w sieciach
elektroenergetycznych. [Zajecia laboratoryjne o charakterze pokazowym]

P3: Zapoznanie sie z inteligentnymi licznikami energii elektrycznej AMI i z oprogramowaniem do zdalnej
komunikacji z tymi licznikami.

P4: Quasi-symultaniczna rejestracja chwilowych wartosci napiec i prgdow z uzyciem przetwornikow
pomiarowych oraz wybranych wielkos$ci zarejestrowanych z uzyciem inteligentnych licznikow energii
elektrycznej AMI (moc czynna, moc bierna, parametry napieciowe: wartos¢ skuteczna, czestotliwos¢
podstawowa, THD).

P5-P7: Opracowanie skryptu lub arkuszu liczgcego: moc czynng, moc bierng z uzyciem réznych definicji
(co najmniej dwie: def. Budeanu i def. Fryzego), wartos¢ skuteczng, czestotliwos$¢ podstawowa, wyzsze
harmoniczne z uwzglednieniem metody podgrupowania i THD.

Raport kohcowy powinien zawierac:

- sprawozdania z zaje¢ wprowadzajgcych [P1-P4];

- definicje wielkosci mierzonych w ramach projektu [P4], wytyczne normatywne wzgledem pomiaréw
wybranych mierzonych wielkosci oraz zestawienie dopuszczalnych odchylen mierzonych wielkosci w
sieci elektroenergetycznej, ktore okreslono w aktualnych wymaganiach normatywnych i w aktualnych
wymaganiach prawnych;



- opis przygotowanego skryptu/arkuszu kalkulacyjnego;

- analiza poréwnawcza wynikéw uzyskanych przez opracowany skrypt i wynikéw zarejestrowanych przez
inteligentne liczniki energii elektrycznej AMI;

- ocena jako$¢ energii elektrycznej w sieci laboratoryjne;j.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktady

Prezentacje multimedialne (w tym rysunki, zdjecia, filmy) uzupetniane przyktadami podawanymi na
tablicy. Zagadnienia teoretyczne sg przedstawiane w Scistym powigzaniu z praktyka.

Projekt

Realizacja pracy w zespotach i wykonywanie zadanh projektowych.

Zastosowane metody ksztatcenia sg zorientowane na studentéw i motywujg ich do aktywnego udziatu w
procesie nauczania poprzez dyskusje i referaty.

Literatura

Podstawowa:

1. Normy dotyczgce systemdw rozproszonych, m.in. z zakresu licznikdw energii elektrycznej i protokotéw
komunikacji z nimi (np. EN 50470, EN 62056-4-7, EN 62056-5-3, EN 62056-6-1, EN 62056-6-2).

2. Normy dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej: PN-EN 50160, PN-EN 61000-4-30, PN-EN
61000-4-15, PN-EN 61000-4-7.

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. (Dz.U. Nr 93, poz. 623, z dnia 29 maja 2007 r.).

4. Z. Kowalski, Jakosc¢ energii elektrycznej , Wyd. PL, £6dz, 2007.

5. J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, WKit, Warszawa 2003.

6. G. Wiczynski, Badanie wahan napiecia w sieciach elektrycznych, Wyd. PP, Poznan, 2010.

7. Z. Hanzelka, Jakos¢ dostawy energii elektrycznej. Zaburzenia wartosci skutecznej napiecia, Wyd. AGH,
Krakow, 2013.

Uzupetniajgca:

8. D. Zmarzty, Badania jakosci energii w wybranej farmie wiatrowej, Wyd. PO, Opole, 2014.

9. T. Sikorski, Monitoring i ocena jakosci energii w sieciach elektroenergetycznych z udziatem generacji
rozproszonej, Wyd. PWr, Wroctaw, 2013.

10. T. Tarasiuk, Ocena jakosci energii elektrycznej w okretowych systemach elektroenergetycznych z
wykorzystaniem procesorow sygnatowych, Wyd. Akademii Morskiej, Gdynia, 2009.

11. P. Ruszel, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna elektronicznych urzgdzen pomiarowych, Wyd. PWr,
Wroctaw, 2008.

12. K.L. Kaiser, Electromagnetic compatibility handbook, CRC Press, 2005.

13. A. Bien, Metrologia jakos$ci energii elektrycznej w obszarze niskoczestotliwosciowych zaburzen
napiecia sieci, Wyd. AGH, Krakow, 2003.

14. R. Schaumann, Van Valkenburg, E. Mac, Design of analog filters, Oxford University Press, 2001.
15. www.electropedia.org

16. Wiczynski G., Kuwatek P., Voltage Distortion Influence on Flicker Severity Measurement by AMI
Energy Meters, IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 69, no. 10, pp. 10684-10693, 2022.
17. Wiczynski G., Kuwatek P., Influence of Sampling Rate on Flicker Assessment by IEC Flickermeter Built-
in AMI Energy Meters, IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 69, no. 9, pp. 9566-9574, 2022.
18. Kuwatek P., Wiczynski G., Problem of Total Harmonic Distortion Measurement Performed by Smart
Energy Meters, Measurement Science Review, vol. 22, no. 1, pp. 1-10, 2022.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 28 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




