ZALACZNIK VI.2. Informacje na temat infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej ma swojg gtowna
siedzibe (dziekanat) w budynku wchodzacym w sktad kampusu przy ulicy Piotrowo 5. Instytuty
wchodzace w sktad Wydziatu majg swoje gtowne siedziby przy ulicy Piotrowo 3a (Instytut
Elektroenergetyki), przy ulicy Piotrowo 3 (Instytut Energetyki Cieplnej) oraz przy ulicy Berdychowo
4 (Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych). Wydziat dysponuje nowoczesng bazg

dydaktyczng, na ktorg sktadajq sie nowoczesne sale wyktadowe:
— 5 pomieszczen o pojemnosci do 30 studentow,

— 7 pomieszczen o pojemnosci do 100 studentow,

— 2 pomieszczenia 0 pojemnosci powyzej 100 studentow.
taczna powierzchnia sal wyktadowych wynosi 1061,41 m2.

Oprdcz wyzej wymienionych sal studenci ksztatcacy sie na kierunku Elektroenergetyka bedg
mieli rowniez do dyspozycji Centrum Wyktadowe Politechniki Poznaniskiej, ktore wyposazone jest
W najnowoczesniejszy sprzet multimedialny, z rozbudowanymi systemami dostepu, wentylacji i
klimatyzacji. W Centrum Wyktadowym znajdujg sie réwniez liczne pomieszczenia seminaryjne,
pokoje pracy zespotowej i pracy wiasnej. Pomieszczenia te dostepne sa nie tylko dla pracownikow
Uczelni, ale réwniez dla studentéw (poprzez system eRezerwacje — uczelniany system do

rezerwacji pomieszczen).

Zajecia laboratoryjne na kierunku Elektroenergetyka odbywaC sie bedg w salach
laboratoryjnych przynalezacych do Instytutu Elektroenergetyki. Instytut dysponuje nowoczesng
bazg dydaktyczng, na ktdrg sktadajq sie nowoczesne laboratoria badawczo-dydaktyczne o tacznej
powierzchni 1312,76 m2. Nalezy zaznaczy€, ze infrastruktura dydaktyczna i naukowa stuzaca
realizacji procesu ksztatcenia na kierunku Elektroenergetyka charakteryzuje sie wyposazeniem
spetniajgcym Swiatowe standardy i jest systematycznie rozbudowywana przez co w pemni
zaspokaja potrzeby zwigzane z osiggnieciem przez studentdéw zatozonych efektow uczenia sie. W
ciggu ostatnich kilku lat baza laboratoryjna Instytutu Elektroenergetyki zostata doposazona o
nowoczesng aparature badawczg zakupiong w ramach realizowanych projektéw, a takze o
stanowiska dydaktyczne zakupione lub zbudowane przez pracownikdw Instytutu badz studentow
(w ramach realizacji prac dyplomowych). Niemal wszystkie sale wyposazone sg w rzutniki
multimedialne. Ponadto, wszystkie sale majg dostep do Internetu (poprzez state tacze lub sie¢
Edurom), co umozliwia bezpieczne potaczenie z Internetem dla uzytkownikow jednostek

naukowych oraz szkolnictwa wyzszego w Unii Europejskiej.

Wszystkie budynki oraz znajdujace sie w nich sale dydaktyczne i laboratoria, ktore
wykorzystywane bedg w procesie ksztatcenia na kierunku Elektroenergetyka, przystosowane sg

do 0sbb z niepetnosprawnoscig (windy, podjazdy, dedykowane toalety).

Laboratoria przynalezace do Instytut Elektroenergetyki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i

Energetyki:

1. Laboratorium Symulatoréw Blokéw Energetycznych — w laboratorium realizowane sg zajecia
dydaktyczne majace na celu przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z eksploatacjg
konwencjonalnych oraz jadrowych jednostek wytwérczych. Studenci poznajg zasady sterowania
blokami w ustalonych stanach pracy oraz stanach przej$ciowych takich jak rozruch, planowane
odstawienie bloku, awaryjne odstawienie bloku. Laboratorium wyposazone jest w symulator
cyfrowy bloku weglowego 200 MW oraz w symulator bloku jagdrowego z reaktorem ci$nieniowym

C-PWR.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z

nastepujacych przedmiotow:
— Elektrownie i elektrocieptownie.



Laboratorium Komputerowego Wspomagania Projektowania Systemow
Elektroenergetycznych - laboratorium komputerowe wyposazone w oprogramowanie
Matlab/Simulink z bibliotekg SimPowerSystems, ktéra rozszerza Simulinka o narzedzia do
modelowania i symulacji podstawowych obwodow elektrycznych i szczegdtowych systemow
elektroenergetycznych.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Zrdta systemowe i generacja rozproszona,

Elektrownie i elektrocieptownie,

Podstawy energetyki wodorowe;j.

Laboratorium Sieci Elektroenergetycznych; Przesytu i Dystrybucji Energii Elektrycznej —
w laboratorium realizowane sg zajecia dydaktyczne dotyczace okreSlenia rozptywu pradow,
spadkow napie¢ i kompensacji rownolegtej w sieciach dystrybucyjnych, wptywu kompensacji
rownolegte] i szeregowej na prace linii elektroenergetycznych WN, badania zaktdcen doziemnych
w sieciach $redniego napiecia o0 nieskutecznie uziemionym punkcie neutralnym, badania pola
magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych, lokalizacji miejsca
uszkodzenia linii kablowej. Laboratorium wyposazone jest w nastepujacq aparature badawcza;
kamera termowizyjna Fluke Ti32; analizator harmonicznych Fluke 41b; mierniki do pomiary
rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu (MRU105; UltraOhm); udarowy miernik uziemienn WG
407; cyfrowy miernik poziomu dzwieku typ SL4011; mierniki do pomiaru natezenia pola
elektromagnetycznego ELF Meter MFD II; Bell 4090; miernik impedancii petli zwarcia MPI 511;
lokalizator trasy ufozenia kabla Metrotech typu 9860SFL; stanowisko do badan osprzetu
stosowanego w napowietrznych liniach elektroenergetycznych; stanowisko do badania zwar¢
doziemnych w sieciach SN; stanowisko do analizy pracy linii SN i WN; model do badania
sktadowych symetrycznych kabla elektroenergetycznego; stanowisko do badan transformatordw;
stanowisko do badania regulatora mocy biernej RMB10; stanowisko do badan obcigzenia
dobowego; analizator pradu statego, komputery PC.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Inteligentne sieci rozdzielcze.

Laboratorium Pomiarow i Automatyki Elektroenergetycznej — w ramach laboratorium
wykonywany jest podstawowy zestaw éwiczen zwigzany z pomiarami i urzadzeniami automatyki
elektroenergetyczne]. Baze Cwiczeniowg stanowig laboratoria opisane przy przedstawianiu
laboratorium EAZ. Przedmiot realizowany jest na pierwszym stopniu studiow na kierunku
Elektrotechnika. W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywany jest szereg ¢wiczen, w tym m.in.:
badanie  przekaznikbw jednowielkosciowych; badanie  analogowego zabezpieczenia
nadpradowego o charakterystyce zaleznej; badania cyfrowego zabezpieczenia CZIP-PRO;
badanie zabezpieczenia stabilizowanego réznicowego transformatora; badanie zabezpieczenia
cyfrowmego  MICOM P115; badanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego RYGO; badanie
zabezpieczenia silnikbw asynchronicznych; badanie zabezpieczenia odlegto$ciowego; badanie
pracy zabezpieczen w réwnolegtych liniach elektroenergetycznych.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Sterowanie i automatyka w systemie elektroenergetycznym.

Laboratorium Sieci i Sterowania Systemem Elektroenergetycznym - w laboratorium
wykonywany jest szereg zadan zwigzanych m.in. z zapoznaniem sie z metodami obliczen



symulacyjnych rozptywéow mocy w sieciach zamknietych wysokich i najwyzszych napiec,
obliczeniami ustalonych standéw zwarciowych symetrycznych i niesymetrycznych w systemie
elektroenergetycznym z praktyczng obstugg programéw obliczen rozptywéw mocy PLANS i
obliczen zwarciowych SCC w energetyce zawodowej. Zadania wykonywane sg z wykorzystaniem
m.in.. modelowania cyfrowe stanow pracy systemu elektroenergetycznego, w laboratorium
wykorzystywane sg programy licencjonowane: PLANS - analiza stanéw ustalonych — rozptywy
mocy czynnej i biernej, SCC - analiza ustalonych stanéw zwarciowych (wersja petna autorska),
PSCAD v.4.2 — modelowanie pracy systemu w stanach przejsciowych — elektromagnetycznych
| elektromechanicznych; DAKAR - analiza stanow ustalonych i nieustalonych duzych systemow
elektroenergetycznych (wersja petna); laboratoryjny system SCADA nadzoru i sterowania
modelem wezta wytworczego, system dyspozytorski WINDEX, makieta dyspozytorska,
telemechanika scentralizowana cyfrowa MST i analogowa DETEC oraz rozproszona Micro 2,
Borse_L, zespoty automatyki izabezpieczen BEL_L, CZIP, Mupasz 7U, automatyka ARN
transformatora; modele zespotow wytworczych 5 i 10 kW wyposazone w cyfrowe uktady regulacii
napiecia i predkosci obrotowej — oparte na regulatorach firmy SIEMENS SIMOREG DC (6RA7018,
6RA 7025) i sterowniku SIEMENS SIMANTEC S7 CPU226; model generatora 10 kW — cyfrowy
zespot zabezpieczen CZAZ-GM.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Inteligentne sieci rozdzielcze.

Laboratorium Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej — w ramach laboratorium
wykonywany jest zestaw Cwiczen dotyczacych poznania podstawowych funkcji i rozwigzan
technicznych elekiroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (EAZ) w systemach
elektroenergetycznych w pomieszczeniach laboratoryjnych Zaktadu Sieci i Automatyki
Elektroenergetycznej. Wyposazenie powyzszych laboratoridw pozwala na przeprowadzenie okoto
30 réznych tematycznie ¢wiczen na wszystkich poziomach studiéw. Baza laboratoryjna obejmuje
stanowiska wyposazone w trojfazowe zrodta pradowe i napieciowe oraz przesuwniki fazowe.
Stanowiska te wzbogacone sg o liczne modele elementéw systemu elektroenergetycznego, do
ktorych zaliczy¢ mozna m.in.: modele sieci SN, model linii rownolegtej WN, model linii 220 kV,
model linii 110 kV, model transformatora WN/SN. Poza modelami elementéw systemu
elektroenergetycznego baza laboratoryjna sktada sie takze z szeregu urzadzen przeznaczonych
do testowania zabezpieczen irejestrowania przebiegéw takich, jak: wielofunkcyjny tester
zabezpieczen i przekaznikow elektroenergetycznych Programma Electric FREJA 300 wraz
z oprogramowaniem  sterujgcym;  wielofunkcyjny  tester zabezpieczen i przekaznikow
elektroenergetycznych APEX TZ2-CA wraz z oprogramowaniem sterujgcym; miernik parametréw
ziemnozwarciowych MPZ z akcesoriami pomiarowymi (cewki Rogowskiego, okablowanie)
i oprogramowaniem; rejestrator zdarzen i zaktécen Energotest RZ40 wraz z oprogramowaniem
sterujagcym. W ramach ¢wiczen badane (lub uzywane) sg wspoiczesne zabezpieczenia m.in.:
odlegtosciowe linii WN, réznicowe pradowe transformatordw, zabezpieczenie generatorow,
sterowniki polowe linii.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Sterowanie i automatyka w systemie elektroenergetycznym.

Laboratorium Automatyki i Regulacji Automatycznej — w ramach zaje¢ laboratoryjnych z
przedmiotu realizowane sg nastepujace zagadnienia: modelowanie matematyczne uktadoéw
automatyki; badanie wiasciwo$ci podstawowych elementéw automatyki (charakterystyki czasowe,
czestotliwosciowe); badanie wtasciwosci regulatorow réznych typow i o réznej konstrukcji; dobor
nastaw regulatoréw PID dla uktadéw regulacji; synteza i badanie wtasciwosci uktadéw regulacii;



badanie wtasciwosci uktadow regulacji dwupotozeniowej; badanie uktadéw kompensacja zjawiska
,wind-up”; zastosowanie kompensacji w uktadach regulacji (regulacja kaskadowa); obliczenia
analityczne w obiektach i uktadach regulacji; ocena stabilno$ci obiektow i uktaddéw regulacii
automatycznej; ocena jakosci regulacji; badanie uktaddéw regulacji na wybranych przyktadach
uktaddw rzeczywistych (np. rozruch i sterowanie pracg silnika pradu statego). Do realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych prowadzonych w laboratoriach komputerowych wykorzystuje sie: pakiety
oprogramowania symulacyjnego typu CAS (Computer Algebra System); oprogramowanie
symulacyjne do analizy elektromechanicznych stanéw przej$ciowych typu EMTP (Electromagnetic
Transient Program); programy do wizualizacji wynikow — (tworzenie wykreséw czasowych,
charakterystyk czestotliwosciowych, itd.).

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Sterowanie i automatyka w systemie elektroenergetycznym.

Laboratorium Modelowania Sieci Elektroenergetycznej i Zarzadzania Energia Elektryczng —
laboratorium  wyposazone jest w 8 stanowisk komputerowych ze specjalistycznym
oprogramowaniem do modelowania pracy sieci elektroenergetycznej (DIgSILENT PowerFactory)
oraz do wspomagania projektowania komputerowego w elektroenergetyce (pakiety MSOffice,
oprogramowanie do obliczen numerycznych) jak rowniez w stanowiska do badania inteligentnych
licznikow energii  elekirycznej oraz analizatory jakosci energii wraz dedykowanym
oprogramowaniem (np. Fluke PowerLog). W laboratorium realizowane sg zajecia dydaktyczne
zwigzane z pracq i sterowaniem system elektroenergetycznym, modelowaniem wspotpracy zrodet
rozproszonych z siecig oraz badaniem wptywu zrédet na parametry sieci i jakoSC energii
elektrycznej, jak rowniez analizg niezawodno$ci pracy sieci. Dedykowane oprogramowanie
wykorzystywane jest rowniez do komputerowego wspomagania projektowania w energetyce.
Ponadto laboratorium wykorzystywane jest na potrzeby zaje¢ zwigzanych z sterowaniem popytem
na energie elekiryczna, projektowaniem taryf na energie elekiryczng, rozliczeniami za energie,
racjonalnym uzytkowaniem energii oraz efektywno$cig energetyczna.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedq prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Inteligentne sieci elektroenergetyczne.

Laboratorium Urzadzen Elektrycznych — w laboratorium realizowane sg zajecia dydaktyczne
majace na celu przyblizeniem studentom zagadnien zwigzanych z urzadzeniami elektrycznymi
oraz dziataniem stacji elektroenergetycznych. Wyposazenie laboratorium pozwala na
przeprowadzenie okoto 30 r6znych tematycznie cwiczeh na wszystkich poziomach studidw. Sprzet
badawczy obejmuje nisko- i wysokopradowe urzadzenia zasilajgce oraz aparature pomiarowg i
diagnostyczna, ktére umozliwiajq wykonywanie badan poznawczych i eksploatacyjnych
podstawowych aparatéow rozdzielczych oraz wyposazenia instalacji elektrycznych. Struktura
laboratorium obejmuje 8 w petni wyposazonych i modyfikowalnych stanowisk pomiarowych, na
ktorych dostepne sg rézne urzadzenia i aparaty elektryczne. Laboratorium dysponuje miedzy
innymi  nastepujacymi stanowiskami dydaktycznymi: stanowiska do badania przektadnikow
pradowych i napieciowych; stanowisko do badania aparatury zabezpieczeniowej (wytgczniki i
bezpieczniki); uktady probiercze do badan zjawisk zwigzanych z nagrzewaniem urzadzen
elektrycznych; uktady do wyznaczania rezystancji toréw pradowych aparatéw elektrycznych;
stanowisko do badania stycznikéw i stycznikowych uktadow sterowania; stanowisko do badania
transformatorow, w réznych ukfadach potaczen oraz stanowisko do badania tuku elektrycznego.
Poza przedstawionymi stanowiskami badawczymi w sktad bazy laboratoryjnej wchodzg réwniez
roznego rodzaju obiekty i urzadzenia specjalistyczne, przeznaczone do demonstrowania i
testowania badanych aparatéw oraz wymuszania odpowiednich warunkéw ich pracy, w tym
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zespoly wielkopradowe, miernik matych rezystancji, wielokanatowy rejestrator graficzny Jumo
Logoscreen NT, kamery termowizyjne Fluke Ti20 i Ti25 oraz TiR4, kamera do rejestracji szybkich
zdarzen Chronos 1.4 ( do 36000 kl/s), pirometry przemystowe SensorTherm Metis M323 i Optris
LT CF1, rejestrator natezenia dzwieku Sauter SW1000, miernik chropowatosci SRT-220, cewki
rogowskiego A110-120 (do 30 kA) i CWT300 (do 60 kA), zabezpieczenie tukoochronne Zt4,
miernik parametréw sieci PEL103, mierniki parametréow instalacji firm Sonel i Metrel,,
mikroprocesorowe mierniki czasu i oscyloskopy cyfrowe.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedq prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Stacje wnetrzowe i rozdzielnice.

Laboratorium Automatyki i Sterowania w Instalacjach Elektrycznych — w laboratorium
studenci zapoznajg sie z systemem automatyki budynkowej KNX i LCN oraz sterownikami
programowalnymi, poznajg podstawy ich budowy i zasady dziatania oraz programowania. Sgq w
nim takze realizowane zajecia z zakresu obliczania elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych.
Za pomocg programéw komputerowych studenci zapoznajq sie z obliczaniem rozptywu mocy w
sieciach rozdzielczych, doprowadzaniem ukfadu sieci do stanu normalnego, wykonywaniem
obliczen zwarciowych, modelowaniem i badaniem standw pracy podstawowych elementdéw
sieciowych. Laboratorium wyposazone jest w: projektor, osiem stanowisk komputerowych,
wyposazonych w programy, liczne elementy systemu automatyki budynkowej LCN, sterowniki
programowane roznych producentéw (Eaton, Lovato, Relpol, El-Piast) oraz w elementy
wykonawcze. W laboratorium studenci korzystajg z aplikacji do programowania sterownikéw PLC
firmy EL-Piast - Macrocontrol, oraz z oprogramowan konfiguracyjnych dla: systemu KNX — ETS 5,
LCN - LCN-PRO, przekaznikéw Relpol - PC-NEED, przekaznikdéw Eaton - easy-soft, a takze z
programu PlansLAB (dydaktyczna wersja programu Plans wykorzystywanego do obliczania
rozptywu mocy i obliczen zwarciowych w energetyce zawodowej), oraz z programow
dydaktycznych do wykonywania obliczen w zakresie standw pracy sieci elektroenergetyczne;j i jej
elementow.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Systemy sterowania, zarzagdzania i nadzoru w budynkach.

Laboratorium Instalacji Elektrycznych — w ramach laboratorium mozliwe sg do wykonania
badania aparatury modutowej i instalacji elektrycznych niskiego napiecia m.in. w nastepujacym
zakresie badania wptywu ksztattu pradu uszkodzeniowego na dziatanie wytgcznikdw
roznicowopragdowych, badania bezpieczenstwa urzadzen |, Il i Ill klasy ochronno$ci, pomiary
eksploatacyjne instalacji elektrycznych niskiego napiecia, badania eksploatacyjne elektrycznych
urzadzen napedowych, pomiary eksploatacyjne baterii kondensatoréw do kompensacji mocy
biernej, badania elekirycznej aparatury zabezpieczeniowej. Podczas zaje¢ dydaktycznych
wykorzystywana jest réznorodna aparatura pomiarowa w tym m.in. wielofunkcyjny mierniki
parametrow instalacji elektrycznych Eurotest 61557 MI2086 i Sonel MPi 510, tester okablowania
strukturalnego Fluke, miernik bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych PAT-805, rejestrator jakosci
energii PEL103 z cegami MA193 Chauvin Arnoux.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Systemy instalacji elektrycznych w budynkach,

Profil obcigzenia elektrycznego obiektow urbanistycznych i przemystowych.

Laboratorium Eksploatacji i Diagnostyki Urzadzen Elektroenergetycznych — stuzy do
zapoznania studentéw z budowaq i zasadg dziatania rdznych urzadzen elektroenergetycznych.
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Obejmuje badanie dziatania tych urzadzen. W ramach wykonywanych ¢wiczen studenci
szczegdtowo zaznajamiajg sie z konstrukcjg transformatora energetycznego, podobcigzeniowego
przetacznika zaczepow, izolatoréw (w izolatorow przepustowych typu kondensatorowego), kabli
wysokiego napiecia wraz z osprzetem, kondensatorébw do poprawy wspotczynnika mocy,
bezpiecznikow wysokiego napiecia i ogranicznikdw przepie¢, badajg sposob dziatania oraz
dokonujg pomiardw podstawowych parametrow podobcigzeniowego przetacznika zaczepow,
rozktadu pola elektrycznego w kablu energetycznym oraz wptyw przemieszczenia uzwojen na
odpowiedz czestotliwo$ciowq transformatora. Na wyposazeniu laboratorium znajduje sie
trojffazowy transformator energetyczny $redniego napiecia (bez kadzi i oleju), modele
transformatora energetycznego wysokiego napiecia, kabel wysokiego napiecia, odcinki innych
kabli wysokiego napiecia (przekroje) oraz model kabla $redniego napiecia, podobcigzeniowy
przetacznik zaczepéw transformatora energetycznego wysokiego napiecia, analizator pracy
podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow typu TWA, gtowica kablowa wysokiego napiecia,
réznego typu izolatory szklane i ceramiczne, ogranicznik przepie¢ typu zaworowego (przekroj),
transformatory probiercze o napieciu znamionowym 110 kV oraz 30 kV, aparat do badania kabli
ABK-70 oraz analizator odpowiedzi czestotliwosciowej transformatorow M5200 wraz z
komputerem i specjalistycznym oprogramowaniem. Aparatura do diagnostyki transformatoréw:
systemy do badania zawilgocenia izolacji IDA 200, IDAX 300 wraz ze wzmacniaczami VAX020 i
VAX30 oraz oprogramowaniem MODS 2.0 i IDAX 4.6, system do badania zawilgocenia izolacji
RVM 5462, system wibroakustyczny do oceny stanu uzwojen i rdzenia transformatora SIRIUS mini
firmy DEWEsof z oprogramowaniem i zestawem akcelerometrow, wysokonapigciowe mierniki
rezystancji izolacji DANBRIDGE DB621 oraz MEGGER S1-1068, precyzyjne multimetry GW
Instek GDM-8351 wykorzystywane do badania przektadni, praddw magnesujacy i przesunigcia
godzinowego transformatoréw, mikroskop z aparatem cyfrowym do oceny stanu probek izolacji
papierowej, tensjometr Sigma 702ET z wyposazeniem, umozliwiajagcy pomiar napiecia
miedzyfazowego zgodnie z normami: ASTM-D971 i IEC 62961, licznik czastek statych firmy
Filtertechnik do laserowego pomiaru zawarto$ci czastek statych w cieczach elektroizolacyjnych.
W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Miernictwo w elektroenergetyce

Diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych,

Ochrona przepieciowa w systemie elektroenergetycznym,

Monitoring w systemie elektroenergetycznym.

Laboratorium Komputerowego Wspomagania Projektowania Urzadzen
Elektroenergetycznych - stuzy do zapoznania studentéw z modelowaniem dziatania i sterowania
urzadzen elektroenergetycznych przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych oraz z
modelowaniem rozktadu pola elektrycznego w izolacji wysokonapieciowej urzadzen
elektroenergetycznych. Na wyposazeniu laboratorium znajduje sie 12 komputeréw klasy PC, z
system operacyjnym Windows. Na komputerach tych zainstalowane jest oprogramowanie
Neuronix z pakietu Sphinx, stuzace do tworzenia i analizowania dziatania sztucznych sieci
neuronowych, oprogramowanie biurowe Apache Open Office, oprogramowanie Ansoft Maxwell
2D, stuzace do modelowania rozktadu pola elektrycznego, oraz oprogramowanie Mathcad.

W laboratorium na kierunku Elektroenergetyka Il stopnia bedg prowadzone zajecia laboratoryjne z
nastepujacych przedmiotow:

Monitoring w systemie elektroenergetycznym,

Projektowanie sieci i urzadzen elektroenergetycznych.

Laboratorium Komputerowe - stuzy do zapoznania studentéw z oprogramowaniem typu CAD,
BIM oraz Srodowiskiem R. Laboratorium przynalezy do Wydziatu Inzynierii Srodowiska i



Energetyki. Wyposazane jest w 25 nowych stanowisk komputerowych, na ktérych zainstalowane
jest oprogramowanie AutoCAD, AutoCAD Revit oraz oprogramowanie do analiz statystycznych R,
Laboratorium stuzy do zapoznania studentéw z oprogramowaniem typu CAD i BIM, pozwala
studentom naby¢ umiejetnosci wykonywania rysunkow 2D i 3D przy uzyciu oprogramowania do
projektowania wspomaganego komputerowo oraz zastosowania technologii BIM w projektowaniu
instalacji budynkowych w obiektach urbanistycznych i przemystowych. W laboratorium
zainstalowane jest rowniez oprogramowanie typu R stuzace do manipulacji danymi, obliczania i
prezentacji graficznej. Oprogramowanie to zapewnia szerokg game statystyk (liniowych i
nieliniowych, modelowanie klasycznych testow statystycznych, analize szeregéw czasowych,
klasyfikacje i grupowanie) i technik graficznych. W laboratorium realizowane bedg nastepujace
przedmioty:

Statystyka w elektroenergetyce,

CAD w elektroenergetyce,

Modelowanie instalacji budowlanych w technologii BIM

W tabeli VI.1 przestawiono wykaz sal laboratoryjnych z podziatem na dydaktyczne, badawcze i

badawczo-dydaktyczne, przynalezacych do Instytutu Elektroenergetyki.

Tabela VI.1. Wykaz sal laboratoryjnych przynalezgcych do Instytutu Elektroenergetyki

Powierzchnia
Lp. Nr sali Budynek/hala Typ sali uzytkowa
[m?]
1 1 A21a/Hala 23 dydaktyczno-badawcza 65,51
2 2 A21a/Hala 23 dydaktyczno-badawcza 135,5
3 3 A21a/Hala 23 dydaktyczno-badawcza 114,38
4 4 A21a/Hala 23 dydaktyczna 52,31
5 5 A21a/Hala 23 dydaktyczna 39,04
6 6 A21a/Hala 23 dydaktyczno-badawcza 52,23
7 12 A21a/Hala 23 dydaktyczna 36,0
8 12a A21a/Hala 23 dydaktyczna 51,59
9 14 A21a/Hala 23 dydaktyczna 41,26
10 15 A21a/Hala 23 dydaktyczna 35,14
11 16 A21a/Hala 23 dydaktyczna 54,9
12 0.1 A8a badawcza 37,02
13 0.3 A8a badawcza 30,53
14 0.4 A8a dydaktyczno-badawcza 63,14
15 0.5 A8a badawcza 7,02
16 0.6 A8a badawcza 19,23
17 1.1 A8a dydaktyczno-badawcza 66,15
18 1.3 A8a dydaktyczno-badawcza 60,31
19 014 A3 dydaktyczno-badawcza 31,9
20 015 A3 dydaktyczno-badawcza 64,5
21 13a A3 dydaktyczna 35,5
22 13b A3 dydaktyczna 50,4
23 15z A3 dydaktyczna 24,0
24 813 A3 dydaktyczna 49,6
25 819 A3 dydaktyczna 48,0
26 827 A4 dydaktyczna 47,6
Lacznie 1312,76




Laboratoria przynalezace do Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej, Wydziat
Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki:

1.

Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii — w laboratorium studenci poznaja budowe oraz
zasade dziatania wybranych urzadzen stuzacych do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w
sposéb alternatywny. W sktad wyposazenia laboratorium wchodzg m.in.: moduty fotowoltaiczne
(polikrystaliczne, monokrystaliczne, amorficzne, CIS/CIGS, elastyczne i bifacjalne do
zastosowania w budownictwie), turbiny wiatrowe o poziomej i pionowej osi obrotu wystepujace w
zakresie mocy elektrycznej 80-300 W, pompa cieplna typu woda — woda, polimerowe ogniwa
paliwowe PEM, magazyny energii (kwasowo — otowiowe, kondensatory, kinetyczny). Dodatkowo
wystepuje mozliwos¢ analizy pracy powyzszych uktadéw we wspdtpracy z  siecig
elektroenergetyczng — z wykorzystaniem dedykowanych falownikéw energoelektronicznych firmy
Enecsys i SMA - oraz w uktadzie wyspowym w oparciu o rdzne rodzaje magazynow energii. Z
wykorzystaniem jednoosiowych i dwuosiowych konstrukcji nadgznych Studenci analizujg wptyw
zmiany orientacji przestrzennej modutéw fotowoltaicznych na ich parametry eksploatacyjne. W
laboratorium znajdujg sie réwniez m.in.: symulator umozliwiajgcy badanie wptywu dtugosci fali
widma promieniowania na parametry elektryczne modutéw fotowoltaicznych, stanowisko do
badania szeregowych, rownolegtych i hybrydowych regulatoréw tadowania magazynéw energii,
zestawy ogniw fotowoltaicznych do opracowania konstrukcji wtasnej modutu fotowoltaicznego,
cieczowy kolektor stoneczny. W/w uktady i podzespoty pozwalajg na konstrukcje i badania m.in.
systemow zasilania (z opcjonalnym magazynowaniem energii) stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych z wykorzystaniem OZE czy wspotpracy instalacji OZE z siecig elektroenergetyczna.
W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot Wspotczesne
technologie OZE.

Laboratorium Systeméw SCADA i sterownikobw PLC - laboratorium przeznaczone do
projektowania i programowania uktadow mikroprocesorowych, sterownikéw PLC i aplikacii
SCADA. Studenci wykorzystuja: rézne $rodowiska programistyczne (Keil, MPLAB, STEP?7,
TIAPortal, CitectSCADA, iFix) i jezyki programowania (np. C, Asembler, Cicode, Verilog). W
laboratorium znajdujq sie m.in.: 10 komputeréw PC z oprogramowaniem, projektor multimedialny,
zestawy dydaktyczne z mikrokontrolerami PIC Microchip oraz mikrokontrolerami Atmel 8051,
sterowniki Siemens S7-200, S7-300 oraz S7-1200 (tacznie ponad 20 sztuk, w tym 12 szt. S7-1200),
dotykowe panele operatorskie, uniwersalne uktady pomiarowe, karty pomiarowe, zasilacze
laboratoryjne, oscyloskopy cyfrowe (w tym przenosny), mierniki cyfrowe, stanowiska do
oprogramowania i testowania mikrokontrolerow, stanowiska umozliwiajace badania zwigzane z
integracjgq ukfadéw pomiarowych i wykonawczych oraz przesytaniem informacji, systemy
mikroprocesorowe typu DSP (analog Devices typu ADSP2199X oraz FPGA firmy Xilinx typu
Spartan 3), stanowiska dydaktyczne ze sterownikami PLC, mikrokontrolerami, programowalnymi
uktadami elektronicznymi. Wykorzystanie dowolnego oprogramowania uniwersalnego typu
SCADA oraz sterownikow PLC pozwala na projektowanie i implementacje aplikacji systemow
wizualizacji, sterowania i archiwizacji danych w procesach produkcyjnych pojazdéw elektrycznych
oraz ich podzespotow, projektowanie i tworzenie wizualnej czesci systemu komunikacji pojazdu z
kierowcg (HMI). W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot
Programowalne sterowniki logiczne i systemy SCADA.

Laboratorium Elektrotechniki Teoretycznej — w laboratorium odbywaja sie zajecia o charakterze
zjawiskowym z podstaw elektrotechniki i teorii pola elektromagnetycznego oraz obwodow
elektrycznych. Laboratorium jest bogato wyposazone w wysokiej klasy sprzet pomiarowo-



badawczy m. in.: zasilacze stabilizowane, autotransformatory, oporniki dekadowe i suwakowe,
przewody faczeniowe, urzadzenia analogowe i cyfrowe do pomiaréw napie¢, praddéw i mocy. Dzieki
zastosowaniu oscyloskopéw cyfrowych oraz nowoczesnych miernikéw natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego prowadzone zajecia sq atrakcyjne dla studentéw i pozwalajg
dobrze zrozumie¢ na czym polegajg badane zjawiska. Kazde z prowadzonych ¢wiczen jest
precyzyjnie opisane w specjalnie przygotowanym do tego celu skrypcie pt.. Podstawy
elektrotechniki. Laboratorium autorstwa J. Frackowiak, R. Nawrowski, M. Zielinska. Pomieszczenie
dysponuje szescioma stanowiskami laboratoryjnymi. Kazde stanowisko jest wyposazone w
oddzielng tablice rozdzielczg i osobny wytgcznik awaryjny. W laboratorium sg przygotowane 24
¢wiczenia. W zbiorze realizowanych ¢wiczen znajdujg sie miedzy innymi: obwody magnetyczne,
obwody sprzezone magnetycznie — indukcja elektromagnetyczna, model linii elektromagnetyczne;j,
Pomiar pojemnosci i stratnosci kondensatorow, wybrane prawa elektrotechniki w obwodach pradu
statego, elementy RLC w obwodzie pradu sinusoidalnie zmiennego i rezonans w obwodzie
szeregowym i rownolegtym, uktady tréjfazowe symetryczne i niesymetryczne, pomiar mocy czynnej
i biernej w uktadach tréjfazowych, Stany nieustalone w obwodach RL, RC, RLC przy wymuszeniu
statym oraz analiza czestotliwosciowa czwérnikéw typu LC i RC. W laboratorium na kierunku
elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot Wybrane metody analizy obwodow elektrycznych

Laboratorium Magazynoéw Energii — tematyka zajeC realizowanych podczas zaje¢
laboratoryjnych obejmuje zasade dziatania i wyznaczanie parametrow elektrochemicznych
magazynow energii elektrycznej (akumulatorow i superkondensatoréw), analize trybow pracy
magazyndw energii (statonapigciowy, statopradowy, stalomocowy, statorezystancyjny oraz ich
kombinacje), metody tadowania, techniki balansowania pakietdw ogniw elektrochemicznych,
metody modelowania pracy w stanach dynamicznie zmiennego obcigzenia, a takze badanie
kinetycznego zasobnika energii. Do realizacji tych zagadnien wykorzystywana jest aparatura
dedykowana do badania magazyndw energii elektrycznej, w sktad ktérej wchodza: tadowarki
(dwukanatowe - iCharger 4010 DUO, jednokanatowe PULSAR 3 oraz PULSAR 3+), wielofunkcyjne
obcigzenie elektroniczne KIKUSUI PLZ205W, wielokanatowy rejestrator cyfrowy GRAPHTEC midi
LOGGER GL800, zasilacz laboratoryjny, multimetry cyfrowe oraz cegi pragdowe. W trakcie
realizowanych ¢wiczen studenci badajg akumulatory o réznych specyfikacjach chemicznych,
superkondensatory o réznych pojemno$ciach oraz uktad magazynu kinetycznego z wirujgcym
walcem stalowym. W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot
Elektrochemiczne magazyny energii elektryczne;.

Laboratorium Systemow Zasilania Trakcji Elektrycznej — w laboratorium tym realizowane sg

nastepujace tresci programowe, zwigzane z analizg dziatania uktadéw energoelektronicznych

takich, jak:

o ztozone uktady prostownikdw o potaczeniu szeregowym i rownolegtym,

e algorytmy sterowania w zlozonych uktadach prostownikowych o pofaczeniu szeregowym
(sterowanie symetryczne i sekwencyjne),

o tranzystorowe uktady prostownikowe mocy o polepszonych wskaznikach przeksztatcanej
energii,

o tranzystorowe uktady prostownikowe mocy z mozliwoScig kompensacjg mocy biemnej i

odksztatcenia,

uktady prostownikowe mocy z modulatorem napiecia w obwodzie statopradowym

nowoczesne uktady prostownikowe mocy z modulatorem pradu w obwodzie statopragdowym,

aktywna kompensacja réwnolegta w trakcyjnych uktadach prostownikowych mocy,

lokalne magazyny energii wspdtpracujace z dedykowanymi uktadami energoelektronicznymi

(zagadnienia m.in. odzysku energii oraz jej magazynowania),



e systemy umozliwiajace zwrot energii do sieci napiecia przemiennego przy jednoczesnym
zapewnieniu wysokich wspotczynnikow jakosci przeksztatcanej energii elektryczne.

Zaplecze sprzetowe niniejszego laboratorium obejmuije:

o przeksztattniki dedykowane do realizacji okreslonych zadan,

e przeksztattniki uniwersalne (konfigurowalne) umozliwiajace realizacje roéznych funkcji w
zalezno$ci od sposobu potaczen obwoddw silnopradowych oraz implementowanych,

o cyfrowe systemy sterujgce bazujace zaréwno na uktadach PLD, mikrokontrolerach, jak i
specjalizowanych ptytach uruchomieniowych wyposazonych w procesory sygnatowe DSP,

e aparature pomiarowa: wielokanatowe oscyloskopy, analizatory widma, sondy napigciowe i
pradowe, specjalizowane urzadzenia do analizy jakoSci energii elektrycznej, komputer
pomiarowy NI, multimetry, sondy komunikacji z wybranymi systemami cyfrowymi.

W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie projekt z Systemdéw zasilania

trakcji i pojazdow elektrycznych.

Laboratorium Przewodowych Systeméw Ladowania Pojazdéw Elektrycznych - w

laboratorium tym realizowane sg nastepujace tresci programowe:

e rodzaje i whasciwosci systemow tadowania (systemy wewnetrzne pojazdu i zewnetrzne,
uwarunkowania prawne ich eksploataciji),

o przewodowe systemy tadowania: podziat (V2G), standaryzacja, przyktady rozwigzan,
dedykowane uktady przeksztattnikowe,

o infrastruktura systeméw tadowania pojazdéw elektrycznych — budowa i sposéb wykorzystania
punktéw (stacji) tadowania,

o zastosowanie OZE do zasilania punktow tadowania pojazdow.

Zaplecze sprzetowe niniejszego laboratorium obejmuije:

o przeksztattniki dedykowane do realizacji okreslonych zadan,

o przeksztattniki uniwersalne (konfigurowalne) umozliwiajace realizacje roéznych funkcji w
zaleznosci od sposobu potaczen obwoddw silnopradowych oraz implementowanych
algorytmdw sterowania,

o cyfrowe systemy sterujgce bazujgce zaréwno na uktadach PLD, mikrokontrolerach, jak i
specjalizowanych ptytach uruchomieniowych wyposazonych w procesory sygnatowe DSP,

e aparatura pomiarowa: wielokanatowe oscyloskopy, analizatory widma, sondy napigciowe i
pradowe, specjalizowany rejestrator wielokanatowy, komputer pomiarowy NI, multimetry, sondy
komunikacji z wybranymi systemami cyfrowymi.

W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie projekt z Systeméw zasilania

trakcji i pojazdow elektrycznych.

Laboratorium Komputerowe — w laboratorium tym realizowane sg nastepujace tresci

programowe:

e charakterystyka wybranych narzedzi przeznaczonych do projektowania uktadow
elektronicznych,

o charakterystyka poszczegélnych etapow projektowania,

e charakterystyka wybranych narzedzi symulacyjnych: mozliwosci zastosowania, zasady
modelowania uktadéw za pomocg wybranych narzedzi, deklarowanie parametréw oraz
rodzajow analiz symulacyjnych,

e przeprowadzenie szczegOtowych badan i analiz symulacyjnych zrealizowanych modeli,
weryfikacja poprawno$ci uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych.

Zaplecze sprzetowe niniejszego laboratorium obejmuje m.in.:

o 11 stanowisk komputerowych z komputerami klasy PC, z systemem operacyjnym WINDOWS
7 (XP),



e oprogramowanie przeznaczone do symulacji dziatania uktadow elektronicznych i
energoelektronicznych,

e specjalistyczne oprogramowanie przeznaczone do projektowania uktadéw elektronicznych, w
tym, obwoddw drukowanych.

W laboratorium na kierunku elekiroenergetyka realizowany bedzie projekt Magazyny energii w

systemie elektroenergetycznym

Laboratorium Bezprzewodowych Systeméw Transferu Energii Elektrycznej — w laboratorium
studenci poznajg budowe oraz zasade dziatania wybranych aplikacji oraz komponentéw
sktadowych systeméw bezprzewodowych systemow przesytu i transferu energii elektrycznej z
wykorzystaniem pola elektromagnetycznego wyzszych czestotliwosci, a takze przeprowadzg
modelowanie, analize i synteze - z wykorzystanie stosowanych narzedzi programistycznych -
wybranych komponentéw sktadowych uktadow bezprzewodowej transmisji energii. W sktad
wyposazenia laboratorium wchodzg m.in.:

o stanowisko do badania wysokoczestotliwosciowych indukcyjnych uktadéw bezprzewodowego

przesytu energii elektrycznej wspdtpracujacych z przeksztattnikiem klasy E2.

o stanowisko do badania wysokoczestotliwosciowych indukcyjnych uktadéw bezprzewodowego

przesytu energii elektrycznej wspdtpracujacych z przeksztattnikiem klasy D.

e stanowisko do badania  wysokoczestotliwosciowych  pojemnosciowych  uktadow

bezprzewodowego przesytu energii elektrycznej wspdtpracujacych z przeksztattnikiem klasy E.
o stanowiska do badania falownikéw rezonansowych klasy D, E, E2, EF pracujacych w uktadach

zasilajacych bezprzewodowe systemy transferu energii.

Do modelowania, analizy i syntezy w/w systeméw w laboratorium BSTEE wykorzystywane
bedzie réwniez specjalistyczne oprogramowanie, tj. MagNET i Maxwell ANSYS wykorzystujace
Metode Elementéw Skonczonych (MES) oraz oprogramowanie dedykowane do realizacji
konkretnych zadan laboratoryjnych, powstatych w Zaktadzie Mechatroniki i Maszyn Elektrycznych
PP. W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie projekt z: Systemy zasilania
trakcji i pojazddw elektrycznych.

Laboratorium Maszyn elektrycznych — stuzy do przeprowadzania eksperymentow z innego typu
elektromaszynowymi i elektromagnetycznymi przetwornikami energii w zaleznosci od mocy
badanego urzadzenia. Najwieksze badane urzagdzenia to obiekty o mocy do 20 kW i predko$ciach
obrotowych do 3500 obr/min. Urzadzenia najmniejsze to obiekty o mocy utamkowej, tzn.
nieprzekraczajacej kilku watéw. Posiadana aparatura pomiarowa pozwala rejestrowac,
archiwizowa¢ oraz przetwarza¢ sygnaty napieciowe i pradowe o amplitudach od mikrowoltow i
miliamperéw do wartosci kilku kilowoltdw i odpowiednio do kilkuset amperow. Zakres
dynamicznych zmian tych sygnatéw obejmuje przedziat od warto$ci statej do kilku magahercow.
Przygotowane stanowiska dydaktyczne obejmujg wszelkiego typu maszyny wirujace tzn.: maszyny
asynchroniczne budowy klasycznej i maszyny indukcyjne zdolne do samosynchronizacji, maszyny
synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym, od magneséw trwatych i wzbudzeniu
hybrydowym, specjaine maszyny pradu statego {j. silniki BLDC, silniki magnetoelektryczne,
transformatory w tym zasilacze impulsowe wysokich czestotliwosci. Wymienione przetworniki
energii badane sq we wszystkich stanach pracy, tj. jako zrodta momentu lub sity oraz zrédta
napiecia, mocy lub pradu. Podobnie testowane sg elektromagnetyczne przetworniki statyczne
(transformatory i regulatory napiecia) oraz przetworniki acykliczne — elektromagnesy pradu statego
| przemiennego. Posiadane indukcyjne regulatory napiecia posiadajg moc 35 i 30 kVA i zapewniajg
regulacje napiecia do kilku woltéw do 750 woltéw. Prowadzone badania obejmuja, oprocz nauki
standardowych proceséw pomiarowych, badania wybranych zjawisk pasozytniczych powstajacych
podczas eksploatacji wspomnianych przetwornikébw np.: bezdotykowe pomiary temperatury
(kamera termowizyjna firmy Flir), pomiary zaktocen radioelektrycznych emitowanych poprzez



10.

przewody zasilajgce (analizator firmy Rohde&Schwrz) oraz poprzez powietrze (analizator ESM-
100 firmy Meschek), pomiary drgan i hatasu — to ostatnie badanie realizowane jest w specjalne;
komorze bezechowej) - aparatura firmy SVNTEK oraz Briel&Kjaer, pomiary naprezen
mechanicznych, siti przemieszczen wybranych fragmentoéw badanych urzadzen z mozliwoscig ich
wizualizowania w wybranej skali (zestaw firmy Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH. Jako zrédta
zasilania stosowane sa: sieC przemystowa, sie¢ wydzielona zasilana z niezaleznych zestawdw
elektromaszynowych jak tez z wszelkiego typu statycznych przetwornikow energii (inwertery,
falowniki). Badane obiekty — gtéwnie wirujgce wspotpracujgq z zaawansowanymi zestawami
zasilajaco-monitorujgcymi firmy B&R. W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany
bedzie przedmiot Maszyny elektryczne.

Laboratorium Systemoéw przetwarzania energii dla OZE - treSci programowe zwigzane z
prowadzonymi zajeciami dotycza: przyrzadow potprzewodnikowych i elementow pasywnych,
stosowanych w energoelektronice, diodowych oraz tyrystorowych uktadow prostownikowych,
diodowych uktadéw prostownikowych z modulacjag pradu w obwodach wyjSciowych,
tranzystorowych uktadow prostownikowych o polepszonych wskaznikach energetycznych,
tyrystorowych regulatoréw napiecia przemiennego AC/AC, tranzystorowych regulatoréw napiecia
przemiennego AC/AC o sterowaniu impulsowym, uktadéw impulsowych typu DC/DC (BUCK,
BOOST, BUCK-BOOST), niezaleznych jedno- i trojfazowych falownikow napiecia i metod ich
sterowania, sterowanych energoelektronicznych zrédet pradu i napiecia oraz ich zastosowania,
uktadéw aktywnej kompensacji rownolegtej, zasilaczy awaryjnych UPS i ich elementow
sktadowych, podstaw budowy i zasady dziatania systemow przeksztattnikowych dedykowanych
OZE, podstaw budowy i zasady dziatania systemow przeksztattnikowych dedykowanych zasilaniu
trakcji elektrycznej, elektrycznych uktaddéw napedowych, algorytméw modulacji w uktadach
energoelektronicznych oraz zagadnien zwigzanych z oddziatywaniem na sie¢ zasilajacq
tradycyjnych oraz wspotczesnych uktadow energoelektronicznych. Wyposazenie sprzetowe
laboratorium obejmuje m.in.; przeksztattniki uniwersalne (konfigurowalne), umozliwiajace
realizacje roznych funkcji — w zaleznoSci od sposobu potaczen obwodéw silnopradowych,
przeksztattniki energoelektroniczne specjalizowane — dedykowane realizacji okre$lonych funkci,
stanowisko z panelem fotowoltaicznym standardowym i typu rozproszonego, zestawy laboratoryjne
z maszynami elektrycznymi réznych typéw, uktady pomiarowe i sterowania przeksztattnikami,
bazujace na: mikrokontrolerach, specjalizowanych systemach uruchomieniowych z cyfrowymi
procesorami sygnatowymi (DSP), ukfadach PLD. Aparatura pomiarowa: wielokanatowe
oscyloskopy cyfrowe, sondy napieciowe i pradowe, analizatory widma, specjalizowane rejestratory
wielokanatowe, komputer pomiarowy PXI Firmy National Instruments, multimetry cyfrowe, mierniki
analogowe. Celem umozliwienia przygotowania sie do ¢wiczen i opracowania ich wynikdw studenci
korzystajg z materiatow w formie elektronicznej, dostepnych na stronie WWW Zaktadu.

Laboratoria przynalezace do Instytut Matematyki, Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki:

1.

Laboratorium Metod numerycznych — laboratorium miesci sie¢ w dwoch salach dydaktycznych
I posiada po 25 stanowisk komputerowych w kazdej z nich. Komputery wyposazone sg w
specjalistyczne oprogramowanie, takie jak MSOffice, Matlab, Solidworks, Statistica, Derive, do
realizacji nastepujacych zagadnien: wprowadzenie do Matlaba, arytmetyke zmiennopozycyjna,
btedy numeryczne, numeryczna stabilno$¢, uwarunkowanie zadan, przyktady obliczen w
arytmetyce zmiennopozycyjnej i wynikajace z niej btedy zaokraglen, przyktad algorytmu
stabilnego i niestabilnego oraz zadania Zle uwarunkowanego, przyktady najbardziej znanych w
Swiecie katastrof zwigzanych z obliczeniami zmiennopozycyjnymi (pokazane na wyktadzie i



laboratorium). W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot:
Metody numeryczne w elektroenergetyce oraz Statystyka w elektroenergetyce.

Laboratoria przynalezace do Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej, Wydziat Automatyki,
Robotyki i Elektrotechniki:

1.

Laboratorium Chemii — pracownia chemii wyposazona jest w 5 dygestoriéw, 3 stoty wagowe, 3
wyspy sktadajace sie ze stotéw laboratoryjnych, na ktérych znajdujg sie stanowiska dydaktyczne
zaopatrzone w sie¢ internetowa. Odbywajg sie tutaj m. in. ¢wiczenia laboratoryjne dla studentéw |
roku kierunku Energetyki Wydziatu Elektrycznego. W laboratorium studenci zapoznajg sie z
tematyka dotyczaca termodynamiki, kinetyki chemicznej i elektrochemii oraz fizyko-chemii wody.
W trakcie zajeC badaja: rownowagi fazowe w uktadach ciecz-para, ciecz-ciecz oraz ciecz-para,
rownowagi chemiczne (wyznaczanie statej rownowagi reakcji), kinetyke reakcji chemicznych
(prostych), reakcje elektrodowe zachodzace w ogniwach galwanicznych i w trakcie procesow
elektrolizy. W laboratorium na kierunku elektroenergetyka realizowany bedzie przedmiot
Elektrochemia.



