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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie komputerowe i wykrywanie uszkodzeri

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer modeling and fault detection
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIN PK9 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 20 0 0 10 5 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy obejmujacej podstawowe zagadnienia modelowania komputerowego uktadow
dynamicznych i metod wykrywania wystepujacych uszkodzeil.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy o modelach detekcji i lokalizacji uszkodzen w systemach zautomatyzowanych.

Kod archiwizacji: BTCOF92B
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Cel 3 Wyrobienie umiejetnosci generowania residuéw, wykrywania uszkodzein metodami analizy sygnatéw, kontroli
zwiazkéw miedzy sygnatami oraz innymi metodami teorii sterowania.

Cel 4 Wyrobienie umiejetnosci stosowania wybranych metod modelowania komputerowego dla rozrézniania uszko-
dzen oraz ich lokalizacji.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespotowe;j.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenie przedmiotéw "Matematyka" i "Fizyka"

2 Zaliczenie przedmiotow: "Automatyka" i "Inzynieria sterowania"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien posiasé¢ podstawy wiedzy z zakresu modelowania matematycznego oraz analizy
modeli i sygnatow wykorzystywanych do wykrywania uszkodzeri.

EK2 Wiedza Student powinien posias¢ wiedze o najwazniejszych modelach detekcji uszkodzeri w systemach zauto-
matyzowanych.

EK3 Umiejetnosci Student powinien naby¢ umiejetno$é generowania residuéw i wykrywania uszkodzen metoda-
mi analizy sygnaléw w domenie czasowo-czestotliwo$ciowej.

EK4 Umiejetnosci Student powinien naby¢ umiejetno$é¢ stosowania metod stuzacych wykrywaniu uszkodzen
opartych na kontroli zwiazkéw miedzy wybranymi zmiennymi oraz na zastosowaniu innych metod teorii ste-
rowania.

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien zdobyc umiejetnosc pracy zespotowe;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zastosowanie analizy Fouriera w diagnostyce uktadu regulacji ciaglej napedu

K1 2
pradu stalego w stanach ustalonych.

K2 Zastosowanie analizy falkowej w diagnostyce stanéw przejsciowych uktadu 3

regulacji napedu pradu stalego z luzem w uktadzie przeniesienia napedu.

Zastosowanie analizy falkowej w diagnostyce stanéw przejsciowych uktadu
K3 regulacji napedu pradu stalego zawierajacego nieliniowy element dyssypatywny 3
w polaczeniach mechanicznych.

K4 Kolokwium, podsumowanie i zaliczenie zajec. 2
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PROJEKTY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Okreslenie parametréw obiektu. Budowa modelu symulacyjnego w formie uktadu
réwnan opisujacych jego dynamike. Testowanie modelu w stanach przejsciowych.
Wyboér metody wykrywania uszkodzen. Okreslenie parametréw algorytmu
diagnostycznego.

P2

Przeprowadzenie wariantowych badan wykrywania uszkodzen przy wykorzystaniu
wybranych typow algorytméw przy zastosowaniu pakietow Simulink, Control
System 1 Wawelet Toolbox srodowiska MATLAB.

P3

Oszacowanie efektywnosci procesu modelowania i wykrywania uszkodzen.
Przygotowanie raportu zawierajacego opis przebiegu przeprowadzonych badaii.
oraz podsumowanie zawierajace wnioski jakie z nich wynikaja.

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie podstawowych poje¢ modelowania komputerowego. Okreslenie
celéw diagnostyki proceséw zautomatyzowanych. Podstawowe modele wykrywania
uszkodzen.

Modele wykorzystywane w diagnostyce proceséw. Rodzaje wykorzystywanych
relacji. Rownania fizyczne. Rownania stanu obiektow liniowych. Transmitancja
obiektow liniowych. Obserwatory stanu. Modele neuronowe. Modele rozmyte.

Metodologie detekcji uszkodzen: detekcja na podstawie modelu, detekcja przy
wykorzystaniu metod analizy sygnaléw w domenach: czestotliwo$ciowej

i czasowo-czestotliwosciowej, detekcja na podstawie kontroli zwiazkéw miedzy
sygnatami.

Modele odwzorowujace przestrzenie ciaglych, binarnych i wielowartosciowych
sygnaléow diagnostycznych w przestrzen uszkodzen lub stanéw obiektu.

Metody analizy Fouriera. Algorytm FFT. Przyklady zastosowari algorytmu FFT
w wykrywaniu uszkodzen zautomatyzowanych napedéw. Okienkowanie.
Kroétkoczasowa analiza Fouriera.

Wykrywanie uszkodzen przy zastosowaniu analizy sygnaléw w domenie
czasowo-czestotliwo$ciowej: zastosowanie przeksztalcenia falkowego, zastosowanie
przeksztalcenia Wignera-Ville’a. Przyktady zastosowan w dziedzinie automatyki
napedow.

Wybrane przyklady konstruowania falkowych filtrow detekcyjnych i ich
zastosowania w dziedzinie elektrotechniki.

Metody zwiekszenia skutecznosci wykrywania uszkodzen poprzez modyfikacje
falkowych filtrow detekcyjnych: ksztattowanie falki podstawowej, wybor poziomu
dekompozycji.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W9 Przeglad metod teorii sterowania w projektowaniu algorytméw algorytmow 5
wykrywania, lokalizacji i rozrézniania uszkodzen.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Konsultacje

N5 Praca w grupach
N6 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 35
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
dyskusja 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 38
Opracowanie wynikow 35
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
praca w grupach 3
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna
F3 Projekt zespotowy

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl dostatecznej wiedzy w zakresie modelowania komputerowego
przydatnej w problematyce wykrywania uszkodzeri urzadzen przemystowych

Na

OCENE 3.0

Student posiadt w stopniu dostatecznym wiedze w zakresie modelowania
komputerowego przydatna w problematyce wykrywania uszkodzen urzadzen
przemystowych.

Na

OCENE 3.5

Student posiadt w stopniu przecietnym wiedze w zakresie modelowania
komputerowego przydatna w problematyce wykrywania uszkodzen urzadzen
przemystowych.

Na

OCENE 4.0

Student posiadt w stopniu dobrym wiedze w zakresie modelowania
komputerowego przydatna w problematyce wykrywania uszkodzen urzadzen
przemystowych.

Na

OCENE 4.5

Student w bardzo dobrym stopniu posiadl wiedze w zakresie modelowania
komputerowego przydatna w problematyce wykrywania uszkodzen urzadzen
przemystowych.

Na

OCENE 5.0

Student posiadt w szerokim stopniu wiedze w zakresie modelowania
komputerowego przydatna w problematyce wykrywania uszkodzen urzadzen
przemystowych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl wiedzy o najwazniejszych modelach detekcji uszkodzen
w systemach zautomatyzowanych

Na

OCENE 3.0

Student posiadl ograniczona wiedze o najwazniejszych modelach detekcji
uszkodzenn w systemach zautomatyzowanych

Na

OCENE 3.5

Student osiagnal sredni poziom wiedzy o najwazniejszych modelach detekcji
uszkodzen w systemach zautomatyzowanych
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Na

OCENE 4.0

Student osiagnal dobry poziom wiedzy o najwazniejszych modelach detekcji
uszkodzenn w systemach zautomatyzowanych

Na

OCENE 4.5

Student osiagnal bardzo dobry poziom wiedzy o najwazniejszych modelach
detekcji uszkodzen w systemach zautomatyzowanych

Na

OCENE 5.0

Student osiagnal szeroki poziom wiedzy o najwazniejszych modelach detekcji
uszkodzen w systemach zautomatyzowanych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie nabyl w wystarczajgcym stopniu umiejetnosci generowania
residudéew oraz nie poznal podstawowych metod wykrywania uszkodzen przy
zastosowaniu analizy sygnalow.

Na

OCENE 3.0

Student naby! w dostatecznym stopniu umiejetnosci generowania residuéw oraz
poznal w dostatecznym stopniu podstawowe metody wykrywania uszkodzen przy
zastosowaniu analizy sygnalow.

Na

OCENE 3.5

Student naby! w do$¢ dobrym stopniu umiejetnosci generowania residuéw oraz
poznal w ograniczonym stopniu podstawowe metody wykrywania uszkodzen przy
zastosowaniu analizy sygnalow.

Na

OCENE 4.0

Student naby! w dobrym stopniu umiejetnosci generowania residuéw oraz poznal
w dobrym stopniu podstawowe metody wykrywania uszkodzen przy zastosowaniu
analizy sygnalow.

Na

OCENE 4.5

Student w bardzo dobrym stopniu nabyt umiejetnosci generowania residuéw oraz
poznal w dobrym stopniu podstawowe metody wykrywania uszkodzen przy
zastosowaniu analizy sygnalow.

Na

OCENE 5.0

Student w bardzo dobrym stopniu nabyt umiejetnosci generowania residuéw oraz
poznal w szerokim stopniu podstawowe metody wykrywania uszkodzen przy
zastosowaniu analizy sygnalow

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie nabyt w dostatecznym stopniu umiejetnosci stosowania
najwazniejszych metod wykrywania uszkodzeri przy zastosowaniu metod teorii
sterowania.

Na

OCENE 3.0

Student nabyt w dostatecznym stopniu umiejetnosci stosowania najwazniejszych
metod wykrywania uszkodzen przy zastosowaniu metod teorii sterowania.

Na

OCENE 3.5

Student nabyl w do$¢ dobrym stopniu umiejetnosci stosowania najwazniejszych
metod wykrywania uszkodzeriprzy zastosowaniu metod teorii sterowania.

Na

OCENE 4.0

Student naby! w dobrym stopniu umiejetnosci stosowania najwazniejszych metod
wykrywania uszkodzen przy zastosowaniu metod teorii sterowania.

Na

OCENE 4.5

Student naby! w wiecej niz dobrym stopniu umiejetnosci stosowania
najwazniejszych metod wykrywania uszkodzen przy zastosowaniu metod teorii
sterowania.

Na

OCENE 5.0

Student nabyt w szerokim stopniu umiejetnosci stosowania najwazniejszych
metod wykrywania uszkodzen przy zastosowaniu metod teorii sterowania.
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EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie nabyl w wystarczajacym stopniu umiejetnosci pracy zespotowej.
NA OCENE 3.0 Student naby! w dostatecznym stopniu umiejetnosci pracy zespotowe;.
NA OCENE 3.5 Student nabyt w do$¢ dobrym stopniu umiejetnosci pracy zespotowe;j.
NA OCENE 4.0 Student naby! w dobrym stopniu umiejetnosci pracy zespotowe;j.
NA OCENE 4.5 Student naby! w wiecej niz dobrym stopniu umiejetnosci pracy zespotowej.
NA OCENE 5.0 Student nabyt w szerokim stopniu umiejetnosci pracy zespolowej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 P2 P3WV;71 W2 N1 N2 N3 F1 F2 F4
EK2 Cel 2 P2 Pngg4 W5 N1 N2 N3 F1F2 F3 F4
K1 K2 P1 P2 P3
EK3 Cel 3 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4
K3 K4 P2 P3
EK4 Cel 4 W6 W7 W8 W9 N1 N2 N3 N4 F1F3 P1P2
EK5 Cel 5 P1 P2 P3 W9 N4 N5 N6 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Colewa W. — Diagnostyka proceséw. Modele. Metody sztucz-
nej inteligencyi. Zastosowantia., Warszawa, 2002, WNT

[2 | Koscielny J.M. — Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw przemystowych, Warszawa, 2001, EXIT
|3 | Biatasiewicz J. — Falki i aproksymacje, Warszawa, 2004, WNT
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[4 | Zajac M. — Monitoring i diagnostyka uktadéw elektromechanicznych, Krakow, 2009, Wyd. Politechniki Kra-
kowskiej

[5 | Augustyniak P. — Transformacje falkowe w zastosowaniach elektrodiagnostycznych, Krakow, 2003, Wyd.
Naukowo-Dydaktyczne AGH

[6 | Hasiewicz Z., Sliwiniski P. — Fualki ortogonalne o zwartym nosniku. Zastosowanie do nieparametrycznej
identyfikacji sygnatow., Warszawa, 2005, EXIT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: mzaj@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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