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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Monitoring i diagnostyka w elektroenergetyce

NAZWA PRZEDMIOTU

Monitoring and Fault Prediction in Power Supply Systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEiK ENERGET oIS PW39 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 15 0 15 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Omo6wienie problematyki monitorowania i diagnozowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

Cel 2 Poznanie najczestszych probleméw jakie wystepuja przy monitorowaniu i diagnozowaniu maszyn i urzadzen
elektrycznych.

Cel 3 Poznanie wybranych metod monitorowania i diagnozowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

Kod archiwizacji: SEBFE098
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Cel 4 Poznanie narzedzi i urzadzen do monitorowania i diagnozowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

Cel 5 Zapoznanie si¢ z najnowszymi trendami w monitorowaniu i diagnozowaniu maszyn i urzadzen elektrycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza z podstaw elektrotechniki, maszyn i urzadzeri elektrycznych.

2 Znajomosé zasad cyfrowego przetwarzania sygnalow i podstaw ich analizy.

3 Umiejetno$¢ postugiwania sie uzytkowym oprogramowaniem wspomagajacym proces monitorowania, zbierania
i przetwarzania danych (Matlab, LabView).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze na temat wybranych probleméw zwiazanych z diagnozowaniem maszyn i urzadzen
elektrycznych.

EK2 Wiedza Posiada wiedze na temat srodkéw i metod monitorowania i diagnozowania maszyn i urzadzen elek-
trycznych.

EK3 Umiejetnosci Umie dobra¢ odpowiednig metode do monitorowania i diagnozowania stanu maszyn i urzadzen
elektrycznych.

EK4 Umiejetnosci Umie wykonaé¢ analizy stuzace opracowaniu metod i algorytmoéw diagnostycznych maszyn
i urzadzen elektrycznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Potrafi rozwiazaé¢ ztozone zadanie zwiagzane z monitorowaniem i diagnostyka ma-
szyn i urzadzen elektrycznych, potrafi zaplanowaé¢ proces testéw i uruchomienia uktadu diagnostycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Programowanie uktadéw akwizycji danych w LabVIEW. 2
K2 Programowanie uktadow akwizycji danych w Matlabie. 2
K3 Programowanie systeméw SCADA. 3
K4 Przetwarzanie sygnatéw diagnostycznych i ekstrakcja charakterystycznych cech do 5
oceny diagnostyczne;j.
K5 Algorytmy diagnostyczne dla oceny stanu silnika indukcyjnego klatkowego. 2
K6 Diagnostyka maszyn i urzadzen z zastosowaniem sieci neuronowych. 2
K7 Diagnostyka maszyn i urzadzen z zastosowaniem rozpoznawania wzorcow i logiki 5
rozmytej.
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Diagnozowanie stanu klatki silnika asynchronicznego na podstawie widma pradéw. 2
L2 Pomiary termowizyjne maszyn i urzadzen elektrycznych. 3
L3 Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. 2
L4 Badanie wytadowan niezupelnych w izolacji silnikéw indukcyjnych zasilanych 9
z falownika.
L5 Rozporoszone systemy diagnostyczne. 2
L6 Monitorowanie obiektow z wykorzystaniem przetwornikow A/C z interfejsem 9
Ethernet.
L7 Monitorowanie parametréow pracy falownika napiecia. 2
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe zagadnienia z monitoringu i diagnostyki technicznej maszyn
i urzadzen elektrycznych. Podstawowe cele i zadania diagnostyki technicznej
W1 maszyn i urzadzen elektrycznych. Komputerowa metodologia monitorowania 2
i diagnozowania uktadow elektroenergetycznych. Zagadnienia analizy i syntezy
stanu maszyn i urzadzen elektrycznych.
Modelowanie maszyn i urzadzeni dla potrzeb monitoringu i diagnostyki ich stanu.
W2 Opis maszyn i urzadzen za pomoca réznych typéw modeli. Okreslenie 2
i klasyfikacja stanéow pracy diagnozowanych maszyn i urzadzen elektrycznych.
Okreslenie granicznych stanéw dopuszczalnych w eksploatacji. Tworzenie wzorcow
W3 diagnostycznych do kompleksowej oceny stanu maszyn i urzadzein elektrycznych. 2
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn.
Czujniki pomiarowe stosowane do monitoringu i diagnostyki maszyn i urzadzen
W4 . L . 2
elektrycznych. Urzadzenie i osprzet stosowany do akwizycji danych pomiarowych.
Metody przetwarzania sygnaléw diagnostycznych. Metody ekstrakeji istotnych
W5 cech do oceny diagnostycznej stanu obiektow. Przeksztalcenia, transformacje 5
i opcje analizy widmowej: FFT, PCA, transformacje falkowe stosowane
w przetwarzaniu sygnaléw diagnostycznych.
Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do diagnozowania stanu maszyn
W6 i urzadzen elektrycznych. Struktura uktadow diagnostycznych, w ktorych stosuje 2

sie metody sztucznej inteligencji.
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obiektow rozproszonych, systemy telediagnostyczne. Zastosowanie sterownikow
programowalnych do monitorowania proceséw i transmisji danych. Systemy
SCADA. Systemy wizyjne w wybranych zastosowaniach diagnostycznych.

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Charakterystyka profesjonalnych systemow diagnostyki maszyn i urzadzen
stosowanych w elektroenergetyce. Bazy danych w systemach monitoringu
i diagnostyki maszyn i urzadzei elektrycznych. Pomiary termowizyjne maszyn
W7 i urzadzen elektrycznych w elektroenergetyce. Narzedzia do monitorowania 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne
N3 Praca w grupach

N4 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Zaliczenie pisemne

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Inne

B2 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegolnionych
w EK1 i omawianych zagadnieri. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
i zagadnieni zwiazanych z EK1.

Na

OCENE 3.0

Ma podstawowsa wiedze na temat tresci programowych wyszczegdlnionych w EK1
i omawianych zagadnien. Potrafi przedstawié¢ i oméwié¢ podstawowe pojeé
i zagadnien zwiazane z EK1.

Na

OCENE 3.5

Ma dosé¢ dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegdlnionych w EK1
i omawianych zagadnien. Potrafi dos¢ dobrze przedstawié¢ i omoéwié pojeé
i zagadnien zwiazane z EK1.

Na

OCENE 4.0

Ma dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegolnionych w EK1
i omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawi¢ i omowié pojeé i zagadnien
zwiazane z EK1.

Na

OCENE 4.5

Ma dobra i uporzadkowang wiedze na temat tresci programowych
wyszczegbdlnionych w EK1 i omawianych zagadnieri. Potrafi dobrze przedstawié
i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi z EK1.

Na

OCENE 5.0

Ma bardzo dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegbdlnionych w EK1 i omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawié i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi z EK1.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegédlnionych
w EK2 i omawianych zagadnieri. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
i zagadnien zwiazanych z EK2.
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Na

OCENE 3.0

Ma podstawowa wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
i omawianych zagadnien. Potrafi przedstawié¢ i omoéwi¢ podstawowe pojeé
i zagadnien zwiazane z EK2.

Na

OCENE 3.5

Ma do$¢ dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
i omawianych zagadnieri. Potrafi dos¢ dobrze przedstawié¢ i omowié pojec
i zagadnien zwiazane z EK2.

Na

OCENE 4.0

Ma dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
i omawianych zagadnieri. Potrafi dobrze przedstawi¢ i omowié pojeé¢ i zagadnien
zwiazane z EK2.

Na

OCENE 4.5

Ma dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegblnionych w EK2 1 omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawic¢
i postugiwaé si¢ pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK2.

Na

OCENE 5.0

Ma bardzo dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegblnionych w EK2 i omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawié¢ i postugiwaé si¢ pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK2.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nie potrafi zrealizowaé¢ zdania okreslonego w EK3. Nie umie zaplanowaé
i przeprowadzi¢ prostego zadania projektowego okreslonego w EK3.

Na

OCENE 3.0

Potrafi zrealizowaé¢ proste zdania okreslone w EK3. W stopniu dostatecznym
umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ proste zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze potrafi zrealizowaé proste zdania okreslone w EK3. W stopniu dosé
dobrym umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ proste zadanie projektowe okreslone
w EK3.

Na

OCENE 4.0

Dobrze potrafi zrealizowaé do$é ztozone zdania okreSlone w EK3. Umie dobrze
zaplanowaé i przeprowadzi¢ do$é¢ zlozone zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 4.5

Dobrze potrafi zrealizowaé¢ ztozone zdania projektowe okreslone w EK3. Umie
dobrze zaplanowac i przeprowadzi¢ ztozone zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobrze potrafi zrealizowaé¢ ztozone zdania projektowe okreslone w EK3.
Umie bardzo dobrze zaplanowaé i przeprowadzié¢ zlozone zadanie projektowe
okreslone w EK3. Przy realizacji zadania potrafi tworczo wykorzystywaé zdobyta
wiedze i umiejetnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzi¢ modelowanie
urzadzen i ukladow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4. Nie potrafi
przeprowadzi¢ symulacji komputerowej dzialania prostych ukltadéw oraz nie
potrafi przeprowadzi¢ analizy i nie potrafi dokonaé¢ oceny dziatania tych uktadow
okreslonych w EK4.

Na

OCENE 3.0

W stopniu podstawowym umie postugiwaé si¢ narzedziami pozwalajacymi
przeprowadzi¢ modelowanie urzadzen i uktadéw elektrycznych w zakresie
okreslonym dla EK4. Umie w stopniu podstawowym przeprowadzi¢ proste
symulacje komputerowe dzialania prostych ukltadoéw oraz potrafi przeprowadzi¢
proste analizy i ocene dzialania tych uktadéw okreslonych w EK4.
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Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzi¢
modelowanie urzadzen i uktadow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4.
Dosé dobrze umie przeprowadzi¢ proste symulacje komputerowe dziatania
prostych uktadéw oraz potrafi przeprowadzié¢ proste analizy i ocene dzialania
tych uktadow okreslonych w EK4.

Na

OCENE 4.0

Dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4
o $rednim stopniu ztozonosci. Dobrze umie przeprowadzié¢ symulacje
komputerowe dzialania uktadéw o srednim stopniu zlozonosci oraz potrafi
przeprowadzié¢ analizy i ocene dziatania tych uktadéw okreslonych w EK4.

Na

OCENE 4.5

Dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzi¢
modelowanie urzadzen i uktadéw elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4

o duzym stopniu ztozonosci. Dobrze umie przeprowadzi¢ symulacje komputerowe
dziatania ukladow o duzym stopniu ztozonosci oraz potrafi przeprowadzi¢ analizy
i ocene dziatania tych uktadow okreslonych w EK4.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4
o duzym stopniu ztozonosci. Bardzo dobrze umie przeprowadzi¢ symulacje
komputerowe dziatania uktadéw o duzym stopniu ztozonosci oraz potrafi
przeprowadzi¢ zaawansowane analizy i oceny dzialania tych uktadéw okreslonych
w EK4.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Nie rozumie potrzeby ciagltego doksztalcania sig, nie potrafi znalez¢ w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy informacji na temat realizowanego zdania i tresci
programowych omawianych na przedmiocie. Nie umie wspolpracowaé w grupie

i nie uczestniczy w dyskusji. Nie potrafi sie kontaktowaé sie z osobami, z ktorymi
realizuje okreslone zadanie.

Na

OCENE 3.0

W stopniu podstawowym rozumie potrzeby ciagtego doksztalcania sie. Potrafi
znalezé w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wystarczajace informacje
na temat realizowanego zdania i treéci programowych omawianych na
przedmiocie. W stopniu wystarczajacym umie wspolpracowaé¢ w grupie oraz
uczestniczy w dyskusji. Umie kontaktowaé sie z osobami, z ktorymi realizuje
okreslone zadanie.

Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania sie. Potrafi znalezé

w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wiekszo$¢ informacji na temat
realizowanego zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Dosé
dobrze umie wspoélpracowaé w grupie oraz uczestniczy w dyskusji. Do$é¢ dobrze
umie kontaktowaé sie z osobami, z ktérymi realizuje okreslone zadanie.

Na

OCENE 4.0

Dobrze rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania sie. Potrafi znalezé w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy wiekszo$¢ informacji na temat realizowanego
zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Dobrze umie
wspolpracowaé w grupie oraz uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny podzieli¢
realizacje okreslonych zadan oraz dobrze umie kontaktowaé sie z osobami,

z ktorymi realizuje okreslone zadanie.
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NA OCENE 4.5

Dobrze rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania sie. Potrafi znalezé w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy wszystkie informacje na temat realizowanego
zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Umie przejaé
inicjatywe przy realizacji okreslonego zadania, umie wspotpracowaé w grupie oraz
aktywnie uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny dobrze podzieli¢ realizacje
okreslonych zadan oraz dobrze umie kontaktowaé sie z osobami, z ktérymi
realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 5.0

Bardzo dobrze rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania sie. Potrafi znalezé

w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wszystkie informacje na temat
realizowanego zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Umie
przejaé inicjatywe przy realizacji okreslonego zadania, bardzo dobrze umie
wspolpracowaé¢ w grupie oraz aktywnie uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny
bardzo dobrze podzieli¢ realizacje okreslonych zadan oraz bardzo dobrze umie
kontaktowacé sie z osobami, z ktérymi realizuje okre$lone zadanie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYCH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K3 K4
K_W19, Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 L1 L2
EK1 K_W22, Cel 3 Cel 4 L3L4L5L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
K W26 Cel 5 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7
K1 K2 K3 K4
K_W19, Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 L1 L2
EK2 K_W22, Cel 3 Cel 4 L31L4L5L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
K_ W26 Cel 5 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7
K1 K2 K3 K4
K Ul4, K UI5, Cel1Cel2 | K5 K6 K7L1IL2
EK3 K U91 Cel 3 Cel 4 L3141L5L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
- Cel 5 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7
K1 K2 K3 K4
K Ul4, K UI5, Cel 1 Cel 2 | K5 K6 K7 L11L2
EK4 K U9l Cel 3 Cel 4 L3 14 L5 L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
- Cel 5 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA | v CH EFEKTOW b epMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K3 K4
K_KO01,K_KO02, | CellCel2 | K5K6K7L1L2
EK5 K_KO03, K_K04, Cel 3 Cel 4 L3 L4 L5L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
K KO8 Cel 5 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7

11 WYKAZ LITERATURY
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[1 | Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W — Diagnostyka Proceséw. Modele. Metody
sztucznej inteligencji. Zastosowania., Warszawa, 2002, WNT

|2 | Kowalski C.T. — Monitorowanie i diagnostyka uszkodzen silnikow indukcyjnych z wykorzystaniem sieci neu-
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Maciej Sutowicz (kontakt: msulowicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Maciej Sutowicz (kontakt: pesulowi@cyf-kr.edu.pl)

2 dr inz. Konrad Weinreb (kontakt: peweinre@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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