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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modele diagnostyczne układów elektrycznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Diagnostic models of electrical sytems

Kod przedmiotu WIEiK ELEKTROTECH oIIS PS14 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

2 30 0 0 15 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie zasad tworzenia oraz wykorzystywania do celów diagnostyki modeli matematycznych układów
elektrycznych oraz ich elementów umożliwiających selektywne uwzględnianie uszkodzeń oraz zaburzeń w pracy.

Cel 2 Poznanie modeli matematycznych tramsformatorów i maszyn elektrycznych dla analizy zaburzeń zewnę-
trzych oraz wykorzystywania ich dla diagnostyki.
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Cel 3 Poznanie zasad modelowania układów elektroenergetycznych w warunkach różnego rodzaju zaburzeń w sy-
tanach ustalonych i przejsciowych.

Cel 4 Poznanie metodologii tworzenia modeli matematycznych transformatorów i maszyn elektrycznych przy uszko-
dzeniach wewnętrzych oraz metod określania widm Fouriera prądów na potrzeby diagnostyki i monitoringu.
Idea diagnostyki bazującej na prądach pomiarowo dostepnych.

Cel 5 Poznanie modelu diagnostycznego maszyn indukcyjnych klatkowych. Określanie sygnałów diagnostycznych
na podstawie analizy efektów uszkodzenia klatki, zaburzenia geometrii szczeliny powietrznej oraz uszkodzenia
uzwojeń stojana.

Cel 6 Prezentacja modelu diagnostycznego maszyn synchronicznych uwzględniającego uszkodzenia uzwojeń sto-
jana i wirnika oraz wyznaczania potencjalnych sygnałów diagnostycznych na podstawie analizy rozwiązań
modelu diagnostycznego. matematycznego analizy

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw modelowania układów elektrycznych oraz przyczyn możliwych zakłóceń w ich pracy

2 Znajomość właściwości maszyn elektrycznych, transformatorów oraz innych elementów układów elektroenerge-
tycznych w stanach bezawaryjnych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość metod tworzenia modeli matematycznych układów elektrycznych dla potrzeb diagnosty-
ki.

EK2 Wiedza Znajomość metod określania sygnałów diagnostycznych selektywnych względem różnych zaburzeń
pracy maszyn i urządzeń elektrycznych

EK3 Umiejętności Umiejętność tworzenia modeli diagnostycznych maszyn i układów elektrycznych oraz elektro-
energetycznych wrażliwych na wybrane rodzaje zaburzeń oraz określania sygnałów diagnostycznych.

EK4 Kompetencje społeczne Świadomość roli diagnostyki układów elektrycznych w procesie eksploatacji ma-
szyn i urządzeń elektrycznych

6 Treści programowe

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1

Przygotowanie modeli symulacyjnych w pakiecie Matlab lub Matlab-Simulink oraz
przeprowadzenie badań symulacyjnch wybranych stanów pracy generatora
synchronicznego, maszyny asynchronicznej lub transsformatora w warunkach
niesymerii zewnętrznych według wyboru prowadzącego projekty. Przykładowe
tematy: - Przygotowanie modelu i wykonanie symulacji pracy silnikowej maszyny
synchronicznej wydatno-biegunowej przy zasilaniu z elastycznej niesymetrycznej
sieci - Przygotowanie modelu i wykonanie symulacji pracy autonomicznej
generatora synchronicznego wydatno-biegunowego przy niesymetrycznym
z obciążeniu. - Przygotowanie modelu w programie i wykonanie symulacji maszyny
asynchronicznej pierścieniowej przy niesymetrii zewnętrznej - Przygotowanie
modelu i wykonanie symulacji transformatora przy różnych skojarzeniach uzwojeń
z niesymetrią zewnętrzną - Przygotowanie modelu i wykonanie symulacji
generatora synchronicznego przy nieliniowym obciążeniu

15
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Zadania modeli matematycznych ukladów elektrycznych dla potrzeb
diagnostycznych. Wymagania stawiane modelom . Zabezpieczenia a monitoring
i diagnostyka.

2

W2
Prezentacja zasad tworzenia modeli matematycznych układów elektrycznych przy
użyciu macierzy więzów. Wykorzystywania transformacji współrzędnych do opisu
maszyn elektrycznych i transformatorów.

4

W3
Prezentacja zasad modelowania transfromatorów i maszyn elektrycznych przy
niesymetriach zewnętrznych oraz wykorzystywania efektów takich niesymetrii dla
celów diagnostycznych.

4

W4

Prezentacja metodologii tworzenia modeli matematycznych transformatorów
i maszyn elektrycznych przy uszkodzeniach wewnętrzych oraz metod określania ich
właściwości na potrzeby diagnostyki i monitoringu. Idea diagnostyki bazującej na
prądach pomiarowo dostepnych.

6

W5
Prezentacja modelu diagnostycznego maszyn indukcyjnych klatkowych. Określanie
sygnałów diagnostycznych na podstawie analizy efektów uszkodzenia klatki,
zaburzenia geometrii szczeliny powietrznej oraz uszkodzenia uzwojeń stojana.

6

W6
Prezentacja modelu diagnostycznego maszyn synchronicznych uwzględniającego
uszkodzenia uzwojeń stojana i wirnika oraz wyznaczania potencjalnych sygnałów
diagnostycznych na podstawie analizy rozwiązań modelu diagnostycznego.

4

W7
Prezentacja zasad modelowania niesymetrii w układach elektroenergetycznych
w stanach przejściowych i ustalonych. Przykłady modeli sieci promieniowych
i pierścieniowych.

4

Projekty

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Opracowanie modelu diagnostycznego maszyny elektrycznej lub transformatora
energetycznego wewnętrznie niesymetrycznej , według wskazań prowadzacego.
Projekt wykonywany grupowo, wymagający wpólpracy kilku zespołów

15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady
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N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Ćwiczenia laboratoryjne

N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje

N6 Dyskusja

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 14

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Odpowiedź ustna

F3 Projekt zespołowy

F4 Test

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Średnia ważona ocen formujących
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Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecność na wykładach oraz na zajęciach projektowych i laboratoryjnych

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Test

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Nienajomość metod tworzenia modeli matematycznych układów elektrycznych
dla potrzeb diagnostyki.

Na ocenę 3.0

Znajomość ogólnej procedury tworzenia równań ukladów elektrycznych przy
wykorzystaniu macierzy więzów. Znajomość układów współrzędnych stosowanych
do opisu trójfazowych ukladów elektromagnetycznych oraz porządanych efektów
transformacji.

Na ocenę 3.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 4.0 .... oraz znajomość metod określania parametrów równań modeli diagnostycznych

Na ocenę 4.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 5.0
... oraz znajomość metod przetwarzania i rozwiązywania równań modeli
diagnostycznych w celu uzyskiwania informacji o sygnałach diagnostycznych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Niezajomość metod określania sygnałów diagnostycznych selektywnych względem
różnych zaburzeń pracy maszyn i urządzeń elektrycznych

Na ocenę 3.0
Znajowmość efektów wywoływanych przez typowe zaburzenia zewnętrze dla
maszyn elektrycznych i transformatorow.

Na ocenę 3.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 4.0 .. oraz możliwości wykorzystywania ich do diagnostyki

Na ocenę 4.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 5.0 Świadomość niejednoznaczności sygnałów diagnostycznych

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Niemiejętność tworzenia modeli diagnostycznych maszyn i układów elektrycznych
oraz elektroenergetycznych wrażliwych na wybrane rodzaje zaburzeń oraz
określania sygnałów diagnostycznych.

Na ocenę 3.0
Umiejętność utworzenia modeli matematycznych dla przypadkow niesymetrii
zewnętrznej maszyn elektrycznych i transformatorów.

Na ocenę 3.5 Według uznania prowadzącego zajęcia
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Na ocenę 4.0
Umiejśtność właściwego doboru metod rozwiązywania modeli diagnostycznych
w celu slektywnego określenia sygnału diagnoscznego

Na ocenę 4.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 5.0 Umiejętność aktywnego tworzenia modeli i określania sygnałów diagnostycznych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Brak świadomości roli diagnostyki układów elektrycznych w procesie eksploatacji
maszyn i urządzeń elektrycznych

Na ocenę 3.0
Swiadomość skutków różnych zaburzeń w pracy ukladów elektrycznych dla
procesów technologicznych.

Na ocenę 3.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 4.0 Świadomość ekonomicznych aspektów diagnostyki.

Na ocenę 4.5 Według uznania prowadzącego zajęcia

Na ocenę 5.0 Wieloaspektowa świadomość diagnostyki.

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_W12 Cel 1 Cel 2
Cel 3 W1 W2 W3 N1 N6 P1 P2 P3

EK2 K_U12 Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6 W4 W5 W6 W7 N1 N5 N6 F4 P1 P2 P3

EK3 K_U12 Cel 4 Cel 5
Cel 6 K1 P1 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F3 F4

EK4 K_K04
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

K1 W1 W2 W3
W4 W5 W6 W7

P1

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2 P3
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

Literatura uzupełniająca

[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 ] Materiały do wykładu przekazywane studentom

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Prof PK Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab.inż. Tadeusz Sobczyk (kontakt: tadeusz.sobczyk@pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Konrad Weinreb (kontakt: konrad.weinreb@pk.edu.pl)

3 dr. hab. inz. Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

4 dr inż. Dariusz Borkowski (kontakt: dariusz.borkowski@pk.edu.pl)

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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