	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	Osnove visokonapetostne tehnike

	Course title:
	Fundamentals of High Voltage Engineering

	
	
	
	

	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.
	letni

	Applied Electrical Engineering
	Power engineering technology and system automation
	2.
	summer

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni strokovni / Compulsory course

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	64648

	

	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:
	
	Prerequisits:

	Pogoj za vključitev v študij predmeta je 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 tutorials report.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Električno polje v visokonapetostni tehniki, metode in postopki za ugotavljanje jakosti električnega polja. Dielektrična trdnost in zdržnost izolacije. Razelektritve v homogenem in nehomogenem polju. Delne razelektritve, razelektritve v naravi, nastanek in vrste strel. Izolacijski materiali, plinasti dielektriki, trdi izolacijski materiali. Metode za ugotavljanje stanja izolacije. Razporeditev potenciala vzdolž dolgih struktur, verige izolatorjev, navitja transformatorjev. 

Proizvajanje in merjenje visokih izmeničnih napetosti. Proizvajanje in merjenje visokih enosmernih napetosti. Proizvajanje in merjenje visokih udarnih napetosti. 

Nastanek prenapetosti, zunanje prenapetosti, notranje prenapetosti. Prenapetostni odvodniki in koordinacija izolacije. Modeliranje visokonapetostnih naprav in omrežij ter analiza visokonapetostnih prehodnih pojavov.
	
	The electric field in high-voltage engineering, methods and procedures for determination of the of electric field intensity. Dielectric strength of the insulation. Discharge in homogeneous and non-homogeneous fields. Partial discharges, discharges occurring in nature, origin and types of lightning. Insulating materials, gaseous dielectrics and hard insulating materials. Methods for determination of insulation condition. Distribution of potential along long structures, insulator chains and transformer coils.

The generation and measurement of high alternating voltages. Generation and measurement of high dc voltages. Generation and measurement of impulse voltages.

The sources of overvoltage, lightning overvoltage, system overvoltage. Surge arresters and insulation coordination. Modelling of high-voltage devices and networks, analysis of high-voltage transients.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	1. M. Babuder, Visokonapetostna tehnika, skripta, 2004.

2. J. Voršič, J. Pihler, Tehnika visokih napetosti in velikih tokov, Univerza v Mariboru, FERI, Maribor 2008.

3. E. Kuffel, W.S. Zaengl, J. Kuffel: High Voltage Engineering Fundamentals, Newnes, 2000.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent bo spoznal pomen visoke napetosti pri načrtovanju in obratovanju elektroenergetskih omrežij in naprav. Pridobil bo osnovno znanje o visokonapetostni tehniki in metodah preizkušanja elektroenergetske opreme v visokonapetostnem laboratoriju.
	
	The student will learn the importance of high voltage in the design and operation of electricity networks and devices and will also acquire the basic knowledge of high-voltage technology and methods for testing high-voltage electric power equipment in the lab.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent bo razumel pomen visoke napetosti pri načrtovanju in obratovanju elektroenergetskega omrežja. Poznal bo metode preizkušanja elektroenergetske opreme v visokonapetostnem laboratoriju.
Uporaba:

Predznanje za nadaljevanje študija in uporaba v praksi pri visokonapetostnem preizkušanju opreme.
Refleksija:

Razumevanje povezave med visoko napetostjo, načrtovanjem opreme in strukturo elektroenergetskega omrežja.
Prenosljive spretnosti:

Znanje o postopku izvedbe meritev in izdelavi merilne dokumentacije je splošno uporabno pri izvajanju različnih meritev.
	
	Knowledge and understanding:
The student will understand the importance of high voltage for planning and operation of the power network. The student will also learn about testing methods for electricity equipment testing in a high voltage laboratory.

Application:
Prerequisites for further study and practical application at high-voltage equipment testing.

Reflection:
Understanding the connection between high voltage, equipment design and structure of the power network.

Transferable skills:
Knowledge of measurements procedure and report generation is useful in the frame of various measurements.

	
	
	

	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. OBID, Matic, BLAŽIČ, Boštjan. Ugotavljanje stanja izolacije statorskega navitja generatorja na podlagi meritev delnih razelektritev. Elektrotehniški vestnik, ISSN 0013-5852. [Slovenska tiskana izd.], 2014, letn. 81, št. 4, str. 179-186.

2. PAPIČ, Igor, BLAŽIČ, Boštjan, PFAJFAR, Tomaž, HERMAN, Leopold, ULJANIĆ, Blaž. Analiza tokovnih in napetostnih razmer ob zemeljskem stiku na 20 kV sistemu na lokaciji ZGK Ravne. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, Laboratorij za električna omrežja in naprave, 2011.
3. BLAŽIČ, Boštjan, MATVOZ, Dejan, PAPIČ, Igor. Analiza ukrepov za zmanjšanje flikerja v prenosnem omrežju Slovenije. Elektrotehniški vestnik. [Slovenska tiskana izd.], 2008, let. 75, št. 1-2, str. 18-23.

4. MIHALIČ, Rafael, PAPIČ, Igor, VERBIČ, Gregor, BLAŽIČ, Boštjan, AŽBE, Valentin. Definiranje modela za dinamične analize : končno poročilo. Sklop 2, Stikalne in atmosferske prenapetosti. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 2007.
5. PFAJFAR, Tomaž, BLAŽIČ, Boštjan, PAPIČ, Igor. Napetostni upadi kot posledica kratkih stikov v omrežju in prenos motnje preko transformatorja. V: SAJEVIC, Tomaž (ur.). Sedma konferenca slovenskih elektroenergetikov, Velenje, 30. maja do 3. junija 2005. Zbornik CIRED. Zbornik CIGRÉ. Ljubljana: Društvo CIGRE - CIRED, 2005, str. 2/39-2/42.



