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obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2023/2024

Wydział Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej

Kierunek studiów: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: E3

Stopień studiów: II

Specjalności: Sterowanie, monitoring i diagnostyka ukladów elektrycznych

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modele i metody diagnostyki

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Diagnostic methods and models

Kod przedmiotu WIEiK ELEKTRO_OD_2019/2020 oIIS PS2 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 6.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

1 30 0 15 15 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Rozumienie zjawisk fizycznych i zasad ich modelowania. Umiejętność tworzenia modeli matematycznych
badanych urządzeń. Umiejętność modelowania awaryjnych stanów pracy urządzeń. Rozumienie wpływu wy-
stąpienia uszkodzenia na zjawiska fizyczne zachodzące w badanym urządzeniu.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza z zakresu maszyn elektrycznych, podstawy programowania w Matlabie.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Student potrafi przewidzieć zachowanie urządzenia podczas pracy z uszkodzeniem.

EK2 Umiejętności Student potrafi modelować zjawiska fizyczne zachodzące w urządzeniu. Student potrafi zamo-
delować wystąpienie uszkodzenia.

EK3 Umiejętności Student potrafi określić stan urządzenia na podstawie uzyskanych wyników z symulacji.

EK4 Wiedza Student zna zasady działania maszyn i urządzeń.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Omówienie tematyki wykładu i sposobu zaliczenia przedmiotu. 1

W2
Omówienie stanów pracy maszyn elektrycznych. Omówienie rodzaju uszkodzeń
silników elektrycznych i ich wpływu na pracę maszyny. 4

W3 Modele obwodowe maszyn elektrycznych. Modele monoharmoniczne
i wieloharmoniczne. 6

W4
Modelowanie maszyn elektrycznych przy użyciu sieci reluktancyjnej. Wstęp do
modelowania maszyn przy użyciu metody elementów skończonych. 6

W5
Widmowa analiza sygnałów. Omówienie metod czasowo-częstotliwościowych.
Zastosowanie metod przetwarzania sygnałów w diagnostyce bezinwazyjnej maszyn
elektrycznych

5

W6
Detekcja uszkodzeń w maszynach elektrycznych. Omówienie diagnostyki
bezinwazyjnej. Omówienie sposobu przeprowadzania pomiarów. 6

W7
Porównanie metod analizy sygnałów używanych w diagnostyce maszyn
elektrycznych i wybór odpowiednich metod do detekcji uszkodzeń. 2

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1 Wprowadzenie do laboratorium, omówienie tematyki ćwiczeń. 1

K2
Modelowanie silnika indukcyjnego z uszkodzonym prętem klatki wirnika. Model
monoharmoniczny i wieloharmoncizny 5
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K3
Detekcja uszkodzeń łożysk tocznych na podstawie analizy sygnału drgań. Analiza
FFT oraz analiza czasowo-częstotliwościowa sygnału drgań oraz prądu. 3

K4
Modelowanie ekscentryczności silnika indukcyjnego oparciu o model sieci
reluktancyjnej. 6

Projekty

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Omówienie tematów projektu. 1

P2
Omówienie narzędzi i oprogramowania niezbędnego do modelowania maszyn
elektrycznych. 2

P3 Modelowanie obwodowe maszyny indukcyjnej. 3

P4 Modelowanie maszyn elektrycznych w oparciu o sieć reluktancyjną. 3

P5
Zastosowanie metod czasowo-częstotliwościowych w diagnostyce maszyn
elektrycznych. 3

P6 Omówienie modelowania maszyn przy użyciu metody elementów skończonych. 3

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Wprowadzenie do laboratorium, omówienie tematyki ćwiczeń, instruktaż
stanowiskowy w zakresie BHP. 2

L2
Analiza pracy silnika indukcyjnego z uszkodzonym prętem klatki wirnika. Detekcja
uszkodzenia w stanie ustalonym i w stanie dynamicznym na podstawie sygnałów
prądu oraz drgań.

3

L3
Diagnostyka silnika indukcyjnego w stanach dynamicznych. Detekcja uszkodzeń
stojana na podstawie analizy sygnału prądu oraz drgań. Analiza przypadku
zasilania maszyny z falownika.

4

L4
Diagnostyka silnika indukcyjnego w oparciu o analizę wibroakustyczną. Analiza
widmowa sygnału drgań w stanie ustalonym i w stanach dynamicznych. 3

L5
Diagnostyka łożysk silnika indukcyjnego w stanach dynamicznych w oparciu
o analizę czasowo-częstotliwościową prądu stojana. 3
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Instrukcje do ćwiczeń - wersja elektroniczna

N4 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 75

Konsultacje przedmiotowe 20

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 40

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 175

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 6.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Zaliczenie laboratorium

W2 Zaliczenie projektu

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie ma podstawowej wiedzy na temat występowania uszkodzeń maszyny.

Na ocenę 3.0 Student zna wpływ wystąpienia uszkodzeń na pracę maszyny.

Na ocenę 3.5 Student rozumie potrzebę wczesnego wykrywania uszkodzeń.

Na ocenę 4.0 Student rozumie wpływ uszkodzenia maszyny na działanie całego systemu.

Na ocenę 4.5 Student potrafi przewidzieć skutki awarii maszyny.

Na ocenę 5.0
Student rozumie powiązania pomiędzy różnymi rodzajami uszkodzeń i jak one na
siebie wzajemnie wpływają.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstawowych równań silnika indukcyjnego.

Na ocenę 3.0 Potrafi zapisać równania matematyczne silnika indukcyjnego.

Na ocenę 3.5 Student potrafi zamodelować podstawowe niesymetrie maszyny.

Na ocenę 4.0 Student potrafi zamodelować podstawowe niesymetrie maszyny używając różnych
technik modelowania.

Na ocenę 4.5 Student potrafi uwzględnić nieliniowy charakter maszyny w budowanym modelu.

Na ocenę 5.0
Student potrafi modelować maszyny elektryczne używając różnych technik
modelowania (modele obwodowe, sieć reluktancyjna).

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie ma wiedzy na temat symptomów uszkodzenia.

Na ocenę 3.0 Student potrafi znaleźć podstawowe symptomy wystąpienia uszkodzeń.

Na ocenę 3.5
Student potrafi przeprowadzić podstawową analizę uszkodzeń maszyny używając
transformacji FFT.

Na ocenę 4.0 Student zna różne techniki analizy sygnałów (FFT, analiza falkowa itp.)

Na ocenę 4.5
Student potrafi zastosować czasowo-częstotliwościowe przekształcenia sygnałów
i interpretować wyniki.

Na ocenę 5.0
Student potrafi wykorzystać zaawansowanie metody przetwarzania sygnałów
w procesie diagnostyki maszyn elektrycznych. Potrafi dokonać oceny stanu
maszyny na podstawie uzyskanych wyników.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie rozumie sposobu działania maszyny.

Na ocenę 3.0
Student posiada podstawowe informacje na temat sposobu działania maszyn
elektrycznych.

Na ocenę 3.5 Student zna różne techniki rozruchu maszyn elektrycznych.
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Na ocenę 4.0 Student rozumie wpływ rodzaju zasilania maszyny na pracę maszyny.

Na ocenę 4.5 Student zna zasady bezpiecznej eksploatacji maszyny.

Na ocenę 5.0
Student rozumie zasadę działania różnego rodzaju maszyn elektrycznych. Potrafi
oszacować punkt pracy maszyny.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_U10 Cel 1 W1 W2 K4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK2 K_W01 K_U10 Cel 1 W3 W4 K2 P3
P4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK3 K_U06 K_U10 Cel 1 W5 K3 P5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK4 K_U04 Cel 1 W2 W6 L2 L3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

[2 ] Tomasz Zieliński — Cyfrowe przetwarzanie sygnałów. Od teorii do zastosowań, , 2016, Wydawnictwa Komu-
nikacji i Łączności WKŁ

Literatura uzupełniająca

[1 ] Jan T. Białasiewicz — Falki i aproksymacje, Miejscowość, 2000, WNT

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Arkadiusz Dziechciarz (kontakt: arkadiusz.dziechciarz@pk.edu.pl)
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Osoby prowadzące przedmiot

1 mgr inż. Jarosław Tulicki (kontakt: jaroslaw.tulicki@pk.edu.pl.com)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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