POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j

Kierunek studiéw: Elektrotechnika Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: Elek
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Monitoring i diagnostyka uktadéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modele diagnostyczne uktadéw elektrycznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIN PW16 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 10 0 0 10 10 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie zasad tworzenia oraz wykorzystywania do celow diagnostyki modeli matematycznych uktadow
elektrycznych oraz ich elementéw umozliwiajacych selektywne uwzglednianie uszkodzen oraz zaburzen w pracy.

Cel 2 Poznanie modeli matematycznych tramsformatoréow i maszyn elektrycznych dla analizy zaburzen zewne-
trzych oraz wykorzystywania ich dla diagnostyki.
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Cel 3 Poznanie zasad modelowania uktadéw elektroenergetycznych w warunkach réznego rodzaju zaburzen w sy-
tanach ustalonych i przejsciowych.

Cel 4 Poznanie metodologii tworzenia modeli matematycznych transformatoréw i maszyn elektrycznych przy uszko-
dzeniach wewnetrzych oraz metod okreslania widm Fouriera pradéw na potrzeby diagnostyki i monitoringu.
Idea diagnostyki bazujacej na pradach pomiarowo dostepnych.

Cel 5 Poznanie modelu diagnostycznego maszyn indukcyjnych klatkowych. Okreslanie sygnatow diagnostycznych
na podstawie analizy efektéw uszkodzenia klatki, zaburzenia geometrii szczeliny powietrznej oraz uszkodzenia
uzwojen stojana.

Cel 6 Prezentacja modelu diagnostycznego maszyn synchronicznych uwzgledniajacego uszkodzenia uzwojen sto-
jana i wirnika oraz wyznaczania potencjalnych sygnaléw diagnostycznych na podstawie analizy rozwiazan
modelu diagnostycznego. matematycznego analizy

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOg(jI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomo$é podstaw modelowania uktadéw elektrycznych oraz przyczyn mozliwych zaktécen w ich pracy

2 Znajomos¢ wlasciwosci maszyn elektrycznych, transformatoréw oraz innych elementéow uktadéow elektroenerge-
tycznych w stanach bezawaryjnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ metod tworzenia modeli matematycznych ukladow elektrycznych dla potrzeb diagnosty-
ki.

EK2 Wiedza Znajomos¢ metod okreslania sygnalow diagnostycznych selektywnych wzgledem réznych zaburzen
pracy maszyn i urzadzen elektrycznych

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé¢ tworzenia modeli diagnostycznych maszyn i ukltadéw elektrycznych oraz elektro-
energetycznych wrazliwych na wybrane rodzaje zaburzen oraz okreslania sygnaléow diagnostycznych.

EK4 Kompetencje spoleczne Swiadomosé roli diagnostyki uktadéw elektrycznych w procesie eksploatacji ma-
szyn i urzadzen elektrycznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Modelowanie parametryczne generatora synchronicznego cylindrycznego przy 5
zewnetrznych niesymetriach i zmiennym obciazeniu.
Modelowanie niesymetrii obciazenia i zasilania dla transformatora trojfazowego
K2 . . . . . . 2
w uktadzie Dy. Analiza cech pradéw i napie¢ przy niesymetriach zewnetrznych.
Modelowanie niesymetrii obciazenia i zasilania dla transformatora wielofazowego.
K3 . . . . 2
Analiza niesymetrii na podstawie skladowych symetrycznych.
Modelowanie uszkodzeri wirnikéw silnikow indukcyjnych pierécieniowych.
K4 Transformacje do uktadéw wspotrzednych zwigzanych ze stojanem i wirnikiem. 2
Analiza wlasnosci pradoéw fazowych i modutu wektora przestrzennego.

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Modelowanie uszkodzen silnikow indukcyjnych klatkowych. Badanie wtasnosci

K5 . . L5 . . ... 2
silnika w stanach dynamicznych przy réznych warunkach i zmianach obciazenia.

PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Opracowanie modelu matematycznego generatora synchronicznego cylindrycznego 5
z niesymetrycznym obciazeniem we wspotrzednych 0,d,q
Opracowanie modelu matematycznego transformatora Dy z niesymetrycznym

P2 ... , 2
obciazeniem we wspoéirzednych 0,1,2 lub 0,

P3 Opracowanie modelu matematycznego silnika indukcyjnego pierscieniowego Y /Y z 5
niesymetria po stronie wirnika we wspotrzednych 0,1,2 / 0,4+,

Opracowanie modelu matematycznego silnika indukcyjnego pierscieniowego

P4 . . . . . 2
z niesymetrig po stronie stojana we wspotrzednych 0,1,2 / 0,4 -

P5 Opracowanie modelu matematycznego transformatora Yy z niesymetrig po stronie 5
zasilania we wspotrzednych 0,1,2 lub 0,alfa,beta.

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zadania modeli matematycznych ukladéw elektrycznych dla potrzeb

W1 diagnostycznych. Wymagania stawiane modelom . Zabezpieczenia a monitoring 1
i diagnostyka.

Prezentacja zasad tworzenia modeli matematycznych uktadéw elektrycznych przy

W2 uzyciu macierzy wiezoéw. Wykorzystywania transformacji wspotrzednych do opisu 2
maszyn elektrycznych i transformatorow.

Prezentacja zasad modelowania transfromatoréow i maszyn elektrycznych przy

W3 niesymetriach zewnetrznych oraz wykorzystywania efektow takich niesymetrii dla 2
celow diagnostycznych.

Prezentacja metodologii tworzenia modeli matematycznych transformatorow
i maszyn elektrycznych przy uszkodzeniach wewnetrzych oraz metod okreslania ich
wtladciwosci na potrzeby diagnostyki i monitoringu. Idea diagnostyki bazujacej na
pradach pomiarowo dostepnych.
Prezentacja modelu diagnostycznego maszyn indukcyjnych klatkowych. Okreslanie
W5 sygnaléw diagnostycznych na podstawie analizy efektow uszkodzenia klatki, 2

zaburzenia geometrii szczeliny powietrznej oraz uszkodzenia uzwojen stojana.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Prezentacja zasad modelowania niesymetrii w uktadach elektroenergetycznych
W6 w stanach przejsciowych i ustalonych. Przyktady modeli sieci promieniowych 1
i pierscieniowych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe
N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje

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 30
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 14

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
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F2 OdpowiedZ ustna
F3 Projekt zespotowy
F4 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosé¢ na wykladach oraz na zajeciach projektowych i laboratoryjnych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nienajomo$¢ metod tworzenia modeli matematycznych uktadéw elektrycznych
NA OCENE 2.0 . .
dla potrzeb diagnostyki.
Znajomo$é ogdlnej procedury tworzenia réwnan ukladéw elektrycznych przy
NA OCENE 3.0 wykorzystaniu macierzy wiezéw. Znajomosé ukltadéw wspoédlrzednych stosowanych
ko do opisu trojfazowych ukladéw lektromagnetycznych oraz porzadanych efektéow
transformac;ji.
NA OCENE 3.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 4.0 Wedtug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 4.5 Wedtug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 5.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
EFEKT KSZTALCENIA 2
Niezajomo$¢ metod okreslania sygnatow diagnostycznych selektywnych wzgledem
NA OCENE 2.0 . , . .
roznych zaburzen pracy maszyn i urzadzen elektrycznych
NA OCENE 3.0 Zmajowmos¢ efektow Wywolywanych przez typowe zaburzenia zewnetrze dla
maszyn elektrycznych i transformatorow.
NA OCENE 3.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 4.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 4.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
NA OCENE 5.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Niemiejetnosé tworzenia modeli diagnostycznych maszyn i uktadéw elektrycznych

NA OCENE 2.0 oraz elektroenergetycznych wrazliwych na wybrane rodzaje zaburzen oraz
okreslania sygnatow diagnostycznych.
Umiejetnosé utworzenia modeli matematycznych dla przypadkow niesymetrii

NA OCENE 3.0 . . .
zewnetrznej maszyn elektrycznych i transformatorow.

NA OCENE 3.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 4.0 Wedtug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 4.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 5.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Brak sw%adomosm’ roli diagnostyki uktadéw elektrycznych w procesie eksploatacji
maszyn i urzadzeni elektrycznych

NA OCENE 3.0 Swiadqmoéé skutkéyv roznych zaburzen w pracy ukladéw elektrycznych dla
proceséw technologicznych.

NA OCENE 3.5 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 4.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 4.5 Wedtug uznania prowadzacego zajecia

NA OCENE 5.0 Wedlug uznania prowadzacego zajecia

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_Wo02 Celclelc?)el 2 W1 W2 W3 N1 N6 P1 P2 P3
EK2 K_WI12 Cel 3 Cel 4 W4 W5 W6 N1 N5 N6 F4 P1 P2 P3
Cel 5 Cel 6
Cel4 Cel 5 | K1 K2 K3K4K5
K U12, K U2
EK3 _U12, K_U20 Col 6 P1 P2 P3 P4 P5 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F3 F4
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K3 K4
Cel 1 Cel 2
EK4 K_ K04 Cel 3 Cel 4 K P1P2P3P4 | N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3F4P1
Cel 5 Cel 6 P5 W1 W2 W3 N6 P2 P3
oo e W4 W5 W6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Tadeusz Sobczyk — Metodyczne aspekty modelowania matematycznego maszyn indukcyjnych, Warszawa,
2004, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Jan Rusek — Modelowanie maszyn indukcyjnych, Krakow, 2000, Wydawnictwo AGH
[2 | Tadeusz Glinka — Badania diagnostyczne maszyn elektrycznych w przemysle, Katowice, 1998, Wyd. Komel

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Materialy do wyktadu przekazywane studentom

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof.dr hab.inz. Tadeusz Sobczyk (kontakt: pesobczy@cyfronet.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Konrad Weinreb (kontakt: peweinre@cyfronet.pl)

2 mgr. inz. Arakadiusz Dziechciarz (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 7/7



