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	Predmet:
	Elementi elektroenergetskega omrežja

	Course title:
	Elements of Electrical Power Networks

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja
Study programme and level
	Študijska smer
Study field
	Letnik
Academic year
	Semester
Semester

	Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Aplikativna elektrotehnika
	Energetska tehnika in avtomatizacija postrojev (ETAP)
	2.
	zimski

	1st cycle professional study programme Applied Electrical Engineering
	Power Engineering and Mechatronics
	2.
	winter

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni strokovni / Compulsory course

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	64639

	

	Predavanja
Lectures
	Seminar
Seminar
	Vaje
Tutorial
	Klinične vaje
work
	Druge oblike študija
	Samost. delo
Individ. work
	
	ECTS

	30
	
	30
	
	
	65
	
	5

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Boštjan Blažič

	

	Jeziki / 
Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovenian

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovenian

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisites:

	Vpis v 2. letnik. Pogoj za opravljanje ustnega izpita je pozitivna ocena poročila o opravljenih vajah.
	
	The prerequisite for the course is the enrolment in the second year. The prerequisite for the oral exam is a positive assessment of tutorial reports.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Razvoj elektroenergetskega omrežja in splošna delitev električnih omrežij. Kompleksne veličine in sistemi komponent. Mehanski parametri nadzemnih vodnikov, oblikovanje vodov in električni parametri vodov.

Sestava energetskih visokonapetostnih kablov, izvedbe kablov, imitance enožilnih in trožilnih kablov. Kriteriji za dopustno obremenljivost električnih omrežij. Električni parametri dvonavitnih in tronavitnih transformatorjev, sinhronskih generatorjev in asinhronskih strojev. 

Vrste stikalnih postaj z različnimi izvedbami stikališč. Visokonapetostna stikalna tehnika - odklopniki in drugi stikalni aparati.

Klasični kompenzatorji jalove moči, pasivni filtri in dušilke. Sodobne kompenzacijske naprave z moduli močnostne elektronike.
	
	Development of electrical power networks and general division of power networks. Complex quantities and systems of components. Mechanical parameters of overhead power lines, construction of power lines, and electrical parameters of power lines.

Composition of high voltage power cables, construction of power cables, impedances of single-core and three-core cables. Loading criteria of power networks. Electrical parameters of two winding and three winding transformers, synchronous generators and asynchronous machines.

Types of power substations with different implementations of switchyards. High voltage switching technology – circuit breakers and other switching devices.

Classical power factor correction devices, passive filters and reactors. Modern compensation devices with power electronics modules.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	1. Papič I., Žunko P., Elektroenergetska tehnika I (Electric Power Engineering I), Založba FE in FRI, 2009.

2. Kiessling, F., Nefzger P., Nolasco J.F., Kaintzyk U., Overhead Power Lines: Planning, Design, Construction, Springer Verlag, 2003.

3. William H. Kersting, Distribution System Modeling and Analysis, CRC Press, 2002.

4. Ramasamy Natarajan, Power system capacitors, Taylor & Francis, 2005.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent bo poznal glavne elemente in naprave elektroenergetskega omrežja. Pridobil bo osnovno znanje o modeliranju in parametrih elektroenergetskih elementov pri matematični analizi elektroenergetskih sistemov.
	
	The student will acquire the knowledge of main elements and devices of electrical power networks and the basic knowledge of mathematical modelling and parameters of electrical power elements used in power systems analysis.


	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent bo poznal funkcije glavnih elementov elektroenergetskega omrežja. Sposoben bo samostojnega modeliranja in določanja parametrov elementov in naprav elektroenergetskega omrežja.
Uporaba:

Pridobljeno znanje je osnova za modeliranje elektroenergetskih elementov pri matematični analizi sistemov.
Refleksija:

Študent bo razumel povezavo med strukturo elementov in naprav ter električnimi parametri, razumel bo pomen uporabe simetričnih komponent.
Prenosljive spretnosti:

Matematični opisi elementov sistema so prenosljivi v simulacijsko okolje.
	
	Knowledge and understanding:
The student will become familiar with the functions of main power network elements and will be able to independently model and determine the parameters of power system elements and devices.

Application:
Gathered knowledge forms the basis for mathematical modeling of power system elements used in the system analysis.

Reflection:
The student will understand the relationship between the structure of elements and devices and their electrical parameters and will also understand the use of symmetrical components.
Transferable skills:
Mathematical descriptions of power network elements are transferable in simulation programs.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, laboratorijske vaje.
	
	Lectures, tutorials (laboratory work).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /
Weight (in %)
	Assessment:

	Pisni izpit
Ustni izpit
Ocena poročila laboratorijskih vaj
Pisni in ustni izpit. Kandidat, ki na pisnem izpitu zbere vsaj 50 % možnih točk, lahko pristopi k ustnemu izpitu. Skupna končna ocena se oblikuje na podlagi rezultata pisnega izpita in ustnega zagovora, pri čemer se upošteva tudi poročilo z laboratorijskih vaj.
Kandidat lahko opravi pisni izpit tudi z dvema kolokvijema, pri čemer mora na vsakem kolokviju doseči vsaj 50 % možnih točk.
Laboratorijske vaje so obvezne.
Ocenjevalna lestvica:
nezadostno (od 1 do 5), zadostno (6), dobro (7), prav dobro (8), prav dobro (9), odlično (10).
	40 %
30 %
30 %
	Written examination
Oral examination
Grade of tutorials report
Written and oral exam. The candidate should score a minimum of 50 % of the written exam points to take the oral exam. The final grade is given on the basis of the result of the written and oral examination, taking into account the grade of tutorials report.
Instead of the written exam, the candidate can take two partial written exams, and should score a minimum of 50 % of the points at each one of them.
Laboratory work is mandatory.
Grading:
unsatisfactory (1 to 5), sufficient (6), good (7), very good (8), very good (9), excellent (10).

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	1. HERMAN, Leopold, BLAŽIČ, Boštjan, PAPIČ, Igor. Pregled in primerjava sodobnih kompenzacijskih naprav za kompenzacijo jalove moči in filtriranje harmonikov. V: Enajsta konferenca slovenskih elektroenergetikov, Laško, 27.-29. maj 2013.
2. KOLENC, Marko, PAPIČ, Igor, BLAŽIČ, Boštjan. Minimization of losses in smart grids using coordinated voltage control. Energies (Basel), Oct. 2012, vol. 5, no. 10, str. 3768-3787, ilustr.
3. BOBNAR, Matjaž, PAPIČ, Igor, BIZJAK, Jurij, BLAŽIČ, Boštjan. Development planning of the electric power network at the Ravne steelworks. Elektrotehniški vestnik. [English print ed.], 2012, vol. 79, no. 5, str. 242-247.
4. BLETTERIE, Benoit, GORŠEK, Aljaž, FAWZY, Yehia Tarek, PREMM, Daniel, DEPREZ, Wim, TRUYENS, Filip, WOYTE, Achim, BLAŽIČ, Boštjan, ULJANIĆ, Blaž. Development of innovative voltage control for distribution networks with high photovoltaic penetration. Progress photovoltaics, 2011, str. 747-759.
5. BLAŽIČ, Boštjan, PAPIČ, Igor. Large-scale integration of distributed energy resources in power networks. Elektrotehniški vestnik. [Slovenska tiskana izd.], 2008, letn. 75, št. 3, str. 117-122.


