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ORGANIZACJA STUDIOW | KOSZTY

Studia bedg trwaty dwa semestry i ich rozpoczecie planowane jest w paz-
dzierniku 2017r. Program studiéw obejmuje 210 godzin zaje¢ dydaktycznych, na
ktore sktada sie 105 godzin wykfadow oraz 105 godzin warsztatéw laboratoryjnych
I problemowych prowadzonych w nowoczesnych laboratoriach diagnostycznych.
Na zakonczenie studiow uczestnik zobowigzany jest wykonaé prace dyplomowg
/koncowg. Obrona pracy odbedzie sie w lipcu 2018r.

Zajecia, prowadzone systemem zjazdowym, bedg sie odbywaty w piatki
I soboty, ewentualnie w niedziele po uprzednim ustaleniu terminu z wyktadowcami
i stuchaczami studium. Przewiduje sie 7-8 dwudniowych zjazdéw w kazdym seme-
strze, po okoto 8-14 jednostek wyktadowych (45 minut).

Koszt uczestnictwa w studium podyplomowym wynosi 4 500 zt (za
dwa semestry).

Studia pierwszej i drugiej edycji powstaty przy finansowym wsparciu Unii Eu-
ropejskiej w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego, Narodowa
Strategia Spojnosci, dystrybuowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju:
Program Operacyjny Kapitat Ludzki
Priorytet IV: ,Szkolnictwo wyzsze i nauka”

Dziatanie 4.3: ,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego uczelni w obszarach klu-
czowych w kontekscie celdéw Strategii Europa 2020”

Tytut projektu: ,Inzynieria wiedzy dla inteligentnego rozwoju”

Numer projektu: POKL.04.03.00-00-131/12.

POTRZEBA DIAGNOSTYKI | KOMPETENCJE
ORGANIZATORA

Studia podyplomowe INZYNIERIA WYSOKICH NAPIEC s3 adresowane do
pracownikow przedsiebiorstw sektora elektroenergetycznego, miedzy innymi: Pol-
skich Sieci Elektroenergetycznych, spotek dystrybucyjnych, zaktadéw remonto-
wych energetyki, elektrowni, elektrocieptowni, przedsiebiorstw zajmujgcych sie bu-
dowg sieci elektroenergetycznej oraz badaniami eksploatacyjnymi i przeglgdami
okresowymi urzgdzen elektroenergetycznych wysokiego napiecia.

Wiarygodna diagnostyka prowadzona przy pomocy nowoczesnej aparatury
badawczej z zastosowaniem sprawdzonych i rekomendowanych metod pomiaro-
wych jest szczegolnie wazna w przypadku kosztownych urzgdzen elektroenerge-
tycznych (transformatory, generatory, linie kablowe i napowietrzne — przesytowe
i rozdzielcze), szczegdlnie w warunkach ich sukcesywnego starzenia. Dobra dia-
gnostyka urzadzen bedgcych w eksploatacji jest niezbedna w zarzgdzaniu majgt-
kiem, planowaniu remontow lub reinwestycji oraz nowych inwestycji. Wiele metod
diagnostycznych jest tez wykorzystywanych na réznych etapach wytwarzania no-
wych jednostek, a rowniez w trakcie prob odbiorczych.



Instytut Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej ma wszelkie kwalifikacje,
by kompetentnie i na wysokim poziomie zorganizowac¢ studia podyplomowe INZY-
NIERIA WYSOKICH NAPIEC.

Instytut Elektroenergetyki posiada status Centrum Doskonatosci nadany
przez Komisje Europejskg w Brukseli w ramach 5FP Centre of Excellence in Ge-
neration, Transmission and Distribution of Electric Energy GETRADEE.

Instytut Elektroenergetyki jest cztonkiem-zatozycielem sieci Centrow Dosko-
natosci Energy Future. Cztonkami sg polskie instytucje, ktére uzyskaty z Komisji
Europejskiej status Centrum Doskonatosci.

Instytut Elektroenergetyki — Zaktad Wysokich Napiec i Materiatow Elektro-
technicznych byt wykonawcg i koordynatorem duzego miedzynarodowego projektu
badawczego, finansowanego przez Komisje Europejskg Reliable Diagnostics of
HV Transformers Insulation for Safety Assurance of Power Transmission
System REDIATOOL. Tematyka projektu dotyczyta wiarygodnosci metod diagno-
stycznych wykorzystywanych do wyznaczania zawilgocenia izolacji transformato-
row energetycznych wysokiego napiecia. Uczestnikami projektu byli: Politechnika
Poznanska, PSE Zachdd, Zaktady Remontowe Energetyki w Czerwonaku, Uniwer-
sytet w Stuttgarcie, niemiecki operator systemu elektroenergetycznego — RWE,
Uniwersytet w Goeteborgu, szwedzki operator — Vattenfall. Dzieki projektowi po-
siadamy unikalng aparature diagnostyczng oraz zyskaliSmy doswiadczenie i mie-
dzynarodowg pozycje.

Z funduszy projektu inwestycyjnego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego pt. Doposazenie laboratorium diagnostyki wysokonapieciowych trans-
formatoréw energetycznych, Zaktad Wysokich Napiec i Materiatow Elektrotech-
nicznych IE PP zakupit kilkka unikalnych systeméw pomiarowych oraz skompleto-
wat, na bazie odpowiednio przystosowanego samochodu dostawczego, Mobilne
laboratorium diagnostyki transformatoréw (http://midt.pl). Laboratorium to jest
wykorzystywane do badan diagnostycznych, przewaznie w kooperacji z firmami
wykonujgcymi przeglagdy okresowe i badania eksploatacyjne transformatoréw sie-
ciowych duzej mocy.

Instytut Elektroenergetyki — Zaktad Wysokich Napie¢ i Materiatéw Elektro-
technicznych prowadzi badania w oparciu o polskie i miedzynarodowe normy, bro-
szury i przewodniki CIGRE oraz wykorzystuje wtasne procedury badawcze, co
w szczegolny sposdb podkresla nasze innowacyjne podejscie do problemu dia-
gnostyki urzgdzen wysokiego napiecia.

Instytut Elektroenergetyki ma doswiadczenia dydaktyczne w zakresie reali-
zacji studiéw odpowiadajgcych tematycznie priorytetom Unii Europejskiej. Instytut
realizowat projekt JEAN MONNET Programme, European Integration Studies —
Economic and Technical Implications for Electrical Power Engineering Sec-
tor. Program zaje¢ dydaktycznych uwzgledniat szczegdlnie ekonomiczne, tech-
niczne i ekologiczne wyzwania stawiane sektorowi elektroenergetycznemu. Pra-
cownicy Instytutu Elektroenergetyki sg cztonkami miedzynarodowych i krajowych

organizacji technicznych — CIGRE, CIRED, PTETIS, SEP.

Pierwsza edycja studiéw SP-194 odbyta sie w roku akademickim 2013/2014.


http://mldt.pl/

PLAN STUDIOW PODYPLOMOWYCH

SP-194 ,Inzynieria wysokich napie¢”

. Liczba | Punkty
Lp Nazwa przedmiotu godzin | ECTS
Przedmioty wyktadowe
W1 | Podstawy przedsiebiorczosci i diagnostyki urzgdzen pracujgcych 2 2
w systemie elektroenergetycznym.
W2 | Ekonomika zarzgdzania majatkiem sieciowym w systemie elektro- 2 2
energetycznym.
W3 | Bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego. 2 2
W4 | Ekonomika inwestycji prowadzonych w elektroenergetyce z elemen- 2 2
tami przedsiebiorczosci.
W5 | Wymagania miedzynarodowych przepiséw dotyczacych diagnostyki 2 2
urzgdzen elektroenergetycznych.
W6 | Ochrona srodowiska w elektroenergetyce. 2 2
W7 | Materialy elektrotechniczne uzywane w urzgdzeniach elektroenerge-
tycznych. Parametry dielektryczne materiatéw izolacyjnych. Metoda 8 3
RVM badania zawilgocenia izolaciji.
W8 | Uktady izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych (transformatory, 12 3
przepusty, kable, kondensatory, linie napowietrzne, maszyny elek-
tryczne, taczniki, GIS/GIL).
W9 | Procesy starzeniowe w materiatach elektroizolacyjnych. 4 2
W10 | Przebicie elektryczne dielektrykow statych, ciektych i gazowych. Ulot 4 2
i wyladowania niezupetne.
W11 | Fizyczne i chemiczne wiasciwo$ci materiatéw elektroizolacyjnych. Liczba 8 2
kwasowa, DP, KFT.
W12 | Metoda DGA analizy gazéw rozpuszczonych w oleju. 8 2
W13 | Pomiar wytadowan niezupeinych w urzgdzeniach elektroenergetycz- 9 3
nych.
W14 | Rola monitoringu urzgdzeh pracujgcych w systemie elektroenerge- 4 2
tycznym.
W15 | Metody RVM, PDC i FDS w diagnostyce urzadzen elektroenerge- 9 3
tycznych.
W16 | Metoda SFRA w badaniach stanu uzwojen transformatoréw energe- 2 2
tycznych.
W17 | Diagnostyka linii kablowych wysokiego napigcia. 9 3
W18 | Termowizja w badaniach urzadzen elektroenergetycznych. 5 2
W19 | Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w elektroenergetyce. 6 2
W20 | Pole elektromagnetyczne wokot urzgdzeh elektroenergetycznych
i urzadzen pracujgcych przy wysokiej czestotliwosci. Zaktécenia ra- 5 2
dioelektryczne.
Warsztaty laboratoryjne / problemowe
21 | L1. Wyznaczanie zawilgocenia izolacji transformatora metodg cze- 7 1
stotliwosciowg FDS.
L2. Badanie zawilgocenia izolacji papierowo-olejowej metodg po- 7 1
miaru napiecia powrotnego RVM.
L3. Badanie odksztatcen uzwojen transformatora metodg SFRA. 7 1




L4. Badanie wytadowan niezupetnych w osprzecie kablowym meto- 7 1

da elektryczna.

L5. Badanie wyladowan niezupetnych w transformatorze metodg 7 1
emisji akustyczne;j.

L6. Badanie wybranych wtasciwosci dielektrycznych materiatow 7 1
izolacyjnych.

L7. Pomiary zawartosci wody w cieczy izolacyjnej przy uzyciu me- 7 1

tody Karla-Fischera i sondy pojemnosciowej; wyznaczanie licz-
by kwasowej oleju; wyznaczanie stopnia polimeryzaciji celulozy.

L8. Pomiary wspdtczynnika strat dielektrycznych tgs w izolatorze 7 1
przepustowym transformatorowym w szerokim zakresie czesto-
tliwosci.

L9. Badanie pola temperaturowego na powierzchni izolatora linio- 7 1
wego oraz w torze pradowym przy wykorzystaniu kamery ter-
mowizyjnej.

L10. Pomiar natezenia pola elektrycznego o czestotliwosci technicz- 7 1
nej oraz zaktécen radioelektrycznych w modelu linii 110 kV.

L11. Badanie parametréw pola elektromagnetycznego generowane- 7 1
go przez obiekty pracujgce przy wysokiej czestotliwosci.

L12. Analiza gazéw rozpuszczonych w oleju pobranym z transforma- 7 1
tora przy wykorzystaniu metody DGA.

L13. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w elektroenergetyce. 7 1

L14. Ulot w liniach przesytowych wysokiego napiecia. 7 1

L15. Nowoczesne techniki diagnostyczne w badaniach linii kablo- 7 1
wych.

22 | Praca dyplomowa (koncowa) — w tym indywidualne konsultacje
z opiekunem naukowym.

RAZEM: 210 60

RAMOWY PROGRAM STUDIUM

Zajecia dydaktyczne, prowadzone w formie wyktadéw i warsztatow laboratoryjnych,

zgrupowane zostaty w szesciu modutach tematycznych.

Modut nr | — Przedsiebiorczos¢, zarzadzanie, ekologia, diagnostyka w przedsiebior-
stwach dziatajagcych na rynku energii elektrycznej.

Modut nr Il - Materialy stosowane w urzadzeniach elektroenergetycznych wysokiego
napiecia.

Modut nr lll — Procesy starzeniowe w uktadach izolacyjnych urzadzen elektroenerge-
tycznych wysokiego napiecia.

Modut nr IV — Analiza zakiécen radioelektrycznych oraz pola termicznego w syste-
mie elektroenergetycznym.

Modut nr V — Badania on-line i off-line stanu elektroenergetycznych linii kablowych
wysokiego napiecia.

Modut nr VI — Badania diagnostyczne transformatoréw i izolatoréw przepustowych.

W skfad poszczegdlnych modutéw wchodzg nastepujgce zagadnienia:

1. Podstawy przedsiebiorczosci i diagnostyki urzadzen pracujgcych w sys-
temie elektroenergetycznym
Rola diagnostyki w systemie elektroenergetycznym. Awaryjno$¢ urzgdzen pracujgcych
w systemie. Prognozowany czas zycia technicznego urzadzen. Kierunki rozwoju nowo-
czesnych metod diagnostycznych.



. Ekonomika zarzgdzania majatkiem sieciowym w systemie elektroenerge-
tycznym

Gromadzenie, opracowanie i przetwarzanie informacji wspomagajgcych zarzadzanie
majgtkiem sieciowym. Zarzgdzane sktadnikami majgtkowymi w strukturze organizacyj-
nej przedsiebiorstwa energetycznego globalnego i lokalnego. Procesy degradacyjne
urzagdzen elektroenergetycznych, cykl zycia technicznego urzgadzen i jego ocena.
Aspekty niezawodnosci dziatania, ekonomika procesu decyzyjnego.

. Bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego

Przyktady awarii o zasiegu lokalnym i globalnym w systemach elektroenergetycznych.
Strategie obrony i odbudowy systemu elektroenergetycznego. Obrona podsystemow
rozdzielczych. Wykorzystanie lokalnych zrodet energii w procesie obrony. Strategia od-
budowy podsysteméw. Budowa lokalnych wysp dla szczegdlnie waznych czesci syste-
mu po awarii catego systemu.

. Ekonomika inwestycji prowadzonych w elektroenergetyce z elementami
przedsiebiorczosci

Metody analizy i oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w sektorze elektroenerge-
tycznym. Ryzyko przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Problem szacowania danych wejscio-
wych w modelach oceny efektywnosci inwestycji. Szacowanie kosztéw reinwestycji,
optymalny czas reinwestycji. Elementy przedsiebiorczosci w dziataniach nadzorujgcych
prace systemu elektroenergetycznego.

. Wymagania miedzynarodowych przepiséw dotyczacych diagnostyki urza-
dzen elektroenergetycznych

Dziatania normalizacyjne prowadzone przez techniczne instytucje miedzynarodowe
i krajowe — CIGRE, CIRED, SEP. Podstawowe akty prawne i zalecenia wykorzystywane
w ocenie i badaniach urzadzen elektroenergetycznych: dyrektywy unijne; normy mie-
dzynarodowe (IEC); dokumenty harmonizacyjne (HD); polskie normy (PN); zalecenia,
przewodniki i broszury techniczne CIGRE; akty prawne — rozporzgdzenia; normy i in-
strukcje branzowe.

. Ochrona srodowiska w elektroenergetyce

Ekologiczne aspekty dziatania elementow tworzgcych system elektroenergetyczny. Za-
ktécenia radioelektryczne generowane przez linie i stacje rozdzielcze, toksycznos¢ ma-
teriatow izolacyjnych statych, ciektych i gazowych. Biodegradowalno$¢ materiatow izo-
lacyjnych (oleje, tworzywa sztuczne, epoksydy) oraz toksycznos¢ produktow rozpadu
szesciofluorku siarki.

. Materialy elektrotechniczne uzywane w urzadzeniach elektroenergetycz-
nych. Parametry dielektryczne materiatéw izolacyjnych. Metoda RVM ba-
dania zawilgocenia izolacji

Wiasciwosci materiatéw elektroizolacyjnych uzywanych w urzgdzeniach elektroenerge-
tycznych wysokiego napiecia. Gazy izolacyjne (powietrze, azot, wodoér, szesciofluorek
siarki, freony, halony, dwutlenek wegla) — wtasciwosci i zastosowanie. Ciecze izolacyjne
(olej mineralny, naturalny, ciecze syntetyczne, estry naturalne) — skfad chemiczny, wia-
sciwosci, zastosowanie, problemy eksploatacyjne. Dielektryki state (materiaty witdkniste,
termoplasty, duroplasty, elastomery, mika, ceramika, szkto, materiaty kompozytowe) —
podziat, wtasciwosci, zastosowanie. Poétprzewodniki (samoistne i domieszkowane) —
wiasciwosci, zastosowanie, modele pasmowe. Materiaty przewodzgce (miedz, alumi-
nium) — elektronowa i pasmowa teoria przewodnictwa, wptyw domieszek na rezystyw-
nos¢ metali, rezystywnosc stopow. Materiaty magnetyczne twarde i migkkie — histereza
magnetyczna, stratnos¢ magnetyczna, anizotropia magnetokrystaliczna. Materiaty nad-



10.

11.

12.

przewodzace (nadprzewodniki I-go i ll-go rodzaju, nadprzewodniki wysokotemperatu-
rowe) — parametry krytyczne nadprzewodnictwa, przewody stabilizowane.

. Uklady izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych (transformatory, prze-

pusty, kable, kondensatory, linie napowietrzne, maszyny elektryczne,
laczniki, GIS/GIL)

Przeglad podstawowych materiatdow izolacyjnych oraz technologii stosowanych w ukta-
dach izolacyjnych kabli, linii napowietrznych, kondensatorow, transformatoréw, roz-
dzielnic gazowych, tgcznikbw oraz maszyn wirujgcych. Charakterystyka poszczegol-
nych materiatow, wtasciwosci, wady i zalety. Dobér materiatéw przewodzgcych i izola-
cyjnych w zaleznosci od wymagan konstrukcyjnych i warunkéw eksploatacji. Doswiad-
czenia eksploatacyjne. Tendencje rozwoju, nowoczesne rozwigzania materiatowe
i konstrukcyjne uktadow izolacyjnych.

. Procesy starzeniowe w materiatach elektroizolacyjnych

Mechanizmy degradaciji uktadow izolacyjnych urzadzen elektroenergetycznych w czasie
dtugotrwatej eksploatacji. Procesy starzeniowe materiatéw izolacyjnych statych, ciektych
i gazowych. Czynniki przyspieszajgce starzenie cieplne. Starzenie elektrochemiczne.
Starzenie wywofane wyladowaniami niezupetnymi. Uktady pomiarowe stosowane do
préb starzeniowych. Metody diagnostyki i oceny stopnia zestarzenia/degradacji uktadu
izolacyjnego.

Przebicie elektryczne dielektrykow statych, cieklych igazowych. Ulot
i wyladowania niezupetne

Wytrzymatos¢ elektryczna przy napieciu przemiennym, statym, udarowym piorunowym
i fgczeniowym. Mechanizmy rozwoju przebicia elektrycznego w dielektrykach statych:
elektryczny, cieplny i jonizacyjno-starzeniowy. Przebicie elektryczne w cieczach izola-
cyjnych: mechanizm elektronowy, jonowy, gazowy i mostkowy. Przeskok elektryczny w
gazach: mechanizm Townsenda, kanatowy strimerowy, kanatowy strimerowo-liderowy,
prozniowy.

Fizyczne i chemiczne witasciwosci materialow elektroizolacyjnych. Liczba
kwasowa, DP, KFT

Fizyczne i chemiczne wtasciwosci materiatéw elektroizolacyjnych. Pomiar zawartoSci
wody w materiatach elektroizolacyjnych przy uzyciu metody miareczkowania Karla Fi-
schera oraz metody spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni, promieniowaniu widzial-
nym i ultrafioletowym — NIR-VIZ-UV. Metoda kulometryczna i wolumetryczna. Monito-
ring zawilgocenia cieczy izolacyjnych przy uzyciu sondy pojemnosciowej. Badanie pa-
rametrow powigzanych ze stopniem zestarzenia izolacji papierowo-olejowej — badanie
liczby kwasowej oleju oraz stopnia polimeryzacji izolacji celulozowej. Metodyka pobie-
rania prébek. Procedury badawcze, badania on-site, off-site, on-line, off-line. Interpreta-
cja wynikow badanh.

Metoda DGA analizy gazéw rozpuszczonych w oleju

Podstawy chromatografii gazowej. Budowa chromatografu. Podstawowe detektory oraz
kolumny chromatograficzne. Kalibracja. Procesy rozpadu oleju na skutek defektow izo-
lacji papierowo-olejowej. Analiza gazéw rozpuszczonych w oleju jako narzedzie diagno-
styczne defektéw uktadow izolacyjnych transformatora energetycznego (izolacji gtéw-
nej, przepustu, podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow). Procedura pobierania
probek oleju z transformatora. Metody ekstrakcji gazu rozpuszczonego w oleju i pomia-
ru jego stezenia. Dopuszczalne stezenia gazéw w zaleznosci od rodzaju i typu urza-
dzenia. Metody identyfikacji defektow izolacji papierowo-olejowej w oparciu o stezenie
gazow otrzymanych z pomiaréw chromatograficznych. Procedury badawcze, badania
on-site, off-site, on-line, off-line.



13. Pomiar wytadowan niezupeinych w urzadzeniach elektroenergetycznych
Zalecenia miedzynarodowe badania wytadowan niezupetnych — normy IEC, EN, bro-
szury CIGRE. Przeglad konwencjonalnych metod detekcji i pomiaru wytadowan niezu-
petnych. Przeglgd niekonwencjonalnych metod detekcji wytadowan niezupetnych (UHF,
HF/VHF, emisja akustyczna, optoakustyczna, optoelektryczna). Budowa uktadéow
I czujnikdw pomiarowych. Metody cyfrowego przetwarzania sygnatow wytadowan nie-
zupetnych (filtracja, odszumianie, identyfikacja). Techniki lokalizacji zrodet wytadowan
niezupetnych. Przykfady komercyjnych urzadzen pomiarowych do badania wyladowan
niezupetnych. Normy, przepisy i zalecenia dotyczace pomiaru wytadowan niezupetnych
stosowane w elektroenergetyce. Problemy zwigzane z pomiarami wytadowan niezupet-
nych wnetrzowych i zewnetrznych.

14. Rola monitoringu urzadzen pracujacych w systemie elektroenergetycznym
Realizowane zadania i architektura systemow eksperckich. Zastosowanie metod
sztucznej inteligencji w systemach eksperckich. Nowoczesne systemy nadzoru typu
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) w elektroenergetyce. Systemy mo-
nitoringu stanu pracy urzadzen elektroenergetycznych. Przyktady wdrozen systemoéw
nadzoru i monitoringu w krajowym systemie energetycznym. Zatozenia i realizacja sy-
temu Syndis/Mikronika monitoringu urzadzen elektroenergetycznych pracujgcych
w systemie elektroenergetycznym.

15. Metody RVM, PDC i FDS w diagnostyce urzadzen elektroenergetycznych
Podstawy teoretyczne zjawiska polaryzacji i depolaryzacji elektrycznej, mechanizmy po-
laryzacji, dielektryk w polu statym i przemiennym). Przenikalno$¢ elektryczna i pojem-
nos$¢ zespolona, tangens kata strat dielektrycznych, rezystywnosé i przewodnictwo die-
lektrykow. Metody RVM, PDC, FDS — podstawy zagadnienia, stosowane uktady pomia-
rowe, techniczne aspekty wykonywania pomiaréw, procedury badawcze, ocena zawil-
gocenia z uzyciem modelowania matematycznego. Zastosowanie metod polaryzacyj-
nych w elektroenergetyce (transformatory — izolacja uzwojen, izolatory przepustowe,
kable elektroenergetyczne — o izolacji papierowo-olejowej i wyttaczanej, silniki, genera-
tory). Przyktady komercyjnych urzadzen pomiarowych wykorzystujgcych metody RVM,
PDC, FDS oraz metody skojarzone.

16. Metoda SFRA w badaniach stanu uzwojen transformatoréw energetycz-
nych
Podstawy teoretyczne metody SFRA. Rodzaje uszkodzen transformatoréw wykrywane
metodg SFRA. Metodyka prowadzenia pomiaréw odpowiedzi uktadu aktywnego trans-
formatora w dziedzinie czestotliwosci. Uklady pomiarowe stosowane podczas pomiaréw
metodg SFRA. Przeglad komercyjnych urzgdzen stuzgcych do badania odpowiedzi
czestotliwosciowej. Interpretowanie wynikéw pomiaréw dokonanych metodg SFRA.

17. Diagnostyka linii kablowych wysokiego napiecia

Statystyka uszkodzen elektroenergetycznych linii kablowych (kable, gtowice mufy). Wy-
korzystywane metody diagnostyczne. Badania i monitoring on-line i off-line linii kablo-
wych przesytowych | rozdzielczych. Stosowana nowoczesna aparatura pomiarowa —
ograniczenia stosowania dla poszczegdlnych metod. Metodyka badan napieciem AC,
DC, VLF, OWTS, Interpretacja wynikow badan diagnostycznych w strategii czynnosci
eksploatacyjnych. Wybor parametréw charakteryzujgcych stan linii wykorzystywanych w
podejmowaniu strategicznych decyzji. Oszacowywanie czasu zycia linii kablowych.
Prezentacja przyktadowych wynikéw badan diagnostycznych i ich interpretacja. Do-
Swiadczenia krajowe i zagraniczne ze stosowania metod diagnostycznych w badaniu
stanu linii kablowych.
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Termowizja w badaniach urzadzen elektroenergetycznych

Technika pomiaru temperatury metodg termowizyjng. Zasada dziatania bezkontakto-
wych miernikbw temperatury (kamera termowizyjna, pirometr). Ograniczenia metod
termowizyjnych. Analiza réznych wielkosci fizycznych majgcych wptyw na poprawnosé
wnioskowania wynikéw pomiaru temperatury metodg termowizyjng. Wyznaczanie i ana-
liza rozktadu pola temperaturowego wewnatrz transformatora, czynniki wptywajace na
ten rozktad. Defekty, jakie mogg wystgpi¢ w transformatorze, ktore mogg zosta¢ wykry-
te poprzez pomiar temperatury na powierzchni transformatora. Zastosowanie techniki
termowizyjnej do badania innych urzadzen elektroenergetycznych — linie przesytowe
i rozdzielcze, aparatura tgczeniowa, systemy szyn zbiorczych.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w elektroenergetyce

Podstawy fizyczne kompatybilnosci elektromagnetycznej. Zrédta pola elektromagne-
tycznego, sprzezenia pomiedzy urzgdzeniami elektrycznymi i elektronicznymi. Sposoby
ograniczania zaktocen elektromagnetycznych w elektroenergetyce i elektronice. Anali-
za kompatybilnosci elektromagnetycznej. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w swie-
tle ustawodawstwa europejskiego i normalizaciji.

Pole elektromagnetyczne wokét urzadzen elektroenergetycznych i urza-
dzen pracujacych przy wysokiej czestotliwosci. Zakiécenia radioelektrycz-
ne

Zrodta naturalnego i sztucznego pola elektrycznego i magnetycznego. Oddziatywanie
pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe. Wartosci dopuszczalne nate-
zenia pola elektrycznego, magnetycznego i gestosci mocy w przepisach polskich i mie-
dzynarodowych. Pole elektryczne i magnetyczne w poblizu linii wysokiego napiecia na-
powietrznych i kablowych. Sposoby redukcji natezenia pola elektrycznego pod liniami
przesytowymi wysokiego napiecia. Pole elektryczne i magnetyczne w stacji wysokiego
napiecia. Pole elektryczne w pracach pod napieciem. Obraz pola elektromagnetyczne-
go wysokiej czestotliwosci wokot urzgdzen elektrycznych.

Warsztaty laboratoryjne / problemowe

W ramach studiéw podyplomowych planowanych jest 15 warsztatéw laboratoryjnych o
tematyce opisanej w planie studiéw powyzej. W trakcie warsztatéw, uczestnicy beda
samodzielnie (pod nadzorem osoby prowadzacej zajecia) realizowali badania i pomiary
wybranych wielkosci diagnozowanego obiektu, bedg opracowywali i analizowali wyniki,
wykorzystywali dostepne w Instytucie oprogramowanie komputerowe do prac symula-
cyjnych i analitycznych.

Praca dyplomowa (kohcowa)

Praca dyplomowa (koncowa) bedzie przygotowana indywidualnie przez kazdego stu-
chacza studium. Moze mie¢ posta¢ opracowania na temat wybranego, ustalonego
z opiekunem naukowym, zagadnienia zwigzanego z tematykg studium. Praca moze
mie¢ tez posta¢ rozbudowanego raportu z badan wybranego obiektu, prowadzonych
w ramach warsztatéw laboratoryjnych/problemowych. Praca doswiadczalna powinna
zawiera¢ wstep ujmujgcy teoretyczne podstawy danego zagadnienia, opis wykonywa-
nych badan, ich wyniki, obrébke danych pomiarowych, analize uzyskanych rezultatow,
odniesienia do obowigzujgcych norm, przepisow, przewodnikow i instrukcji branzowych
oraz ostateczne wnioski. Praca teoretyczna powinna w sposdb wyczerpujgcy opisywaé
omawiane zagadnienie. Temat pracy moze zosta¢ zaproponowany przez stuchacza
studium i musi by¢ zaaprobowany przez opiekuna naukowego.



WARUNKI UCZESTNICTWA
W STUDIACH PODYPLOMOWYCH
»INZYNIERIA WYSOKICH NAPIEC”

Studia podyplomowe Inzynieria wysokich napie¢ przeznaczone sg dla os6b
zwigzanych zawodowo z problematykg szeroko pojetej elektrotechniki i energetyki.
Kandydaci na studia podyplomowe powinni legitymowac sie dyplomem ukonczenia
studidw wyzszych pierwszego stopnia — licencjackich albo inzynierskich lub stu-
didéw Il stopnia — magisterskich, o profilu zblizonym do tematyki studiow. W przy-
padku ukonczenia studidow wyzszych na kierunku znacznie odbiegajgcym od tema-
tyki studiow podyplomowych, o przyjeciu decyduje komisja rekrutacyjna.

Osoby starajgce sie o przyjecie na studia podyplomowe powinny ztozy¢ naste-

pujgce dokumenty:

e podanie o przyjecie ztozone na formularzu zgtoszeniowym znajdujgcym sie
na stronie internetowej Politechniki Poznanskiej pod adresem:
(www.put.poznan.pl/studia/podyplomowe/informacije — zatgcznik z4-podanie-
sp_0-1_2012-1.doc),

e kserokopie dyplomu ukonczenia studidw wyzszych,

e kserokopie dowodu osobistego,

e skierowanie z zaktadu pracy (w przypadku kierowania przez pracodawce).

Rekrutacja na studia jest dwustopniowa. Pierwszy stopien procesu rekrutacyj-
nego polega na sprawdzeniu przez komisje rekrutacyjng, czy kandydaci na studia
spetniajg wymagania formalne, okreslone powyzej. Drugi stopien rekrutacji polega
na odbyciu rozmowy kwalifikacyjnej. Termin przyjmowania zgtoszen i termin roz-
mowy kwalifikacyjnej podane zostang do wiadomosci po zatwierdzeniu studiow do
realizacji.

Koszty uczestnictwa w Studium wynosza 4 500 zt. Kwote te bedzie nalezato
uisci¢ jednorazowo — wptata powinna nastgpi¢ po zakwalifikowaniu danej osoby na
studia, ale przed rozpoczeciem zaje¢ dydaktycznych. Numer konta bankowego
podany zostanie po zakonczeniu procesu rekrutacyjnego i ogtoszeniu listy osob
przyjetych na studia podyplomowe.

Studia podyplomowe SP-194 w swej pierwszej i drugiej edycji dofinansowane
byty przez Unie Europejskg w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecz-
nego, Program Operacyjny Kapitat Ludzki, co umozliwito znaczng obnizke optat za
uczestnictwo w zajeciach. Kolejne edycje studiow odbywajg sie na zasadach ko-
mercyjnych, dlatego opfata ustalona zostata w wysokosci 4 500 zi.

Warunkiem przystgpienia do Programu i uczestniczenia w zajeciach studium
podyplomowego Inzynieria wysokich napieé, jest wypetnienie ankiety PEFS
(Podsystem monitorowania Europejskiego Funduszu Spofecznego). Jest to system
przeznaczony do monitorowania efektéw realizacji projektow dofinansowanych
z Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS) poprzez zbieranie danych od oséb
oraz instytucji bezposrednio objetych wsparciem w ramach Programu Operacyjne-
go Kapitat Ludzki (PO KL). Podstawowym celem podsystemu jest spetnienie
wszystkich wymogow Komisji Europejskiej, ktorych ze wzgledu na specyfike EFS
nie uwzgledniono w Krajowym Systemie Informatycznym (KSI). PEFS zostat stwo-
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rzony w celu utatwienia realizacji projektow, wsparcia systemu ewaluacji, monito-
ringu, kontroli i sprawozdawczosci w ramach PO KL. Jednym z obowigzkow projek-
todawcow PO KL jest wypetnianie i przesytanie elektronicznego zestawienia da-

nych o uczestnikach projektu do instytucji, do ktérej sktadany jest wniosek o dofi-
nansowanie.

ZGLOSZENIE
Zgtoszenia na studium podyplomowe prosimy przesyta¢ pod adresem:

Politechnika Poznanska
Wydziat Elektryczny
Instytut Elektroenergetyki
ul. Piotrowo 3A
60-965 Poznan
Studia podyplomowe SP-194 ,Inzynieria wysokich napie¢”

tel.: 61-665-25-25 — Dariusz Bak
61-665-22-72 — Krzysztof Siodta
fax: 61-665-22-80

e-mail: dariusz.bak@put.poznan.pl
krzysztof.siodla@put.poznan.pl

http://zwnime.put.poznan.pl
www.put.poznan.pl/studia/podyplomowe
https://www.put.poznan.pl/pl/rekrutacja/studia-podyplomowe
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