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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy akwizycji dla monitoringu i diagnostyki

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PW15 12/13
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 15 0 30 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Omo6wienie zagadnien zwiazanych z systemami akwizycji sygnaléw stosowanymi na potrzebe monitoringu
i diagnostyki maszyn, urzadzen i uktadow elektrycznych.

Cel 2 Poznanie wybranych probleméw zwigzanych ze zbieraniem, przetwarzaniem i przesylem sygnaléow w syste-
mach akwizycji.

Kod archiwizacji: 50E18E68
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Cel 3 Poznanie wybranych metod zbierania i przetwarzania sygnaléw w systemach akwizycji.

Cel 4 Poznanie narzedzi i urzadzeri do budowy przemystowych systeméw akwizycji sygnaléw na potrzebe monito-
ringu i diagnostyki.

Cel 5 Zapoznanie sie z najnowszymi trendami rozwoju systeméw akwizycji sygnalow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza z podstaw elektrotechniki, maszyn i urzadzen elektrycznych.
2 Znajomos¢ zasad cyfrowego przetwarzania sygnalow i podstaw ich analizy.

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

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze na temat rozwigzan systemow akwizycji sygnatow stosowanych w monitoringu i dia-
gnostyce uktadow elektrycznych.

EK2 Wiedza Posiada wiedze na temat urzadzen i narzedzia stosowanych do akwizycji danych pomiarowych i ich
przetwarzania.

EK3 Umiejetnosci Umie dobraé¢ elementy systemu akwizycji, wlasciwie je zestawi¢ i skonfigurowaé¢ do zbierania
i transmisji danych.

EK4 Umiejetnosci Umie oprogramowa¢ w Srodowisku LabVIEW, Matlab i innych dedykowanych narzedziach
proces zbierania, skladowania i analizy sygnaléw na potrzebe monitoringu i sterowania uktadéw elektrycznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Potrafi rozwiazaé¢ zadanie zwiazane z projektowaniem i budowa uktadu akwizycji
sygnaléw na potrzebe monitoringu i diagnostyki uktadow elektrycznych, potrafi zaplanowaé proces projekto-
wania, testéw i uruchomienia takiego systemu akwizycji.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zajecia projektowe polegajace na rozwigzywaniu oryginalnych problemoéw
P1 z zakresu projektowania, zestawiania i programowania systeméw akwizycji 15
sygnaléw na potrzebe monitorowania i diagnozowania sanu maszyn, urzadzen
i uktadow elektrycznych.
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Przeglad i charakterystyka metody i narzedzia do akwizycji danych pomiarowych
i przetwarzania sygnaléw diagnostycznych. Charakterystyka profesjonalnych
systemow akwizycji stosowanych na potrzebe monitoringu i diagnostyki uktadéw
elektrycznych.

Sygnaly diagnostyczne i ich klasyfikacja. Budowa systeméw akwizycji.
Najwazniejsze aspekty systemu akwizycji. Urzadzenie pomiarowe przyrzady
wirtualne. Wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe i najwazniejsze podsystemy tych
urzadzen. Podsystemy wej$¢ analogowych, podsystemy wyjs¢ analogowych,
podsystemy wejsé¢/wyjsé cyfrowych, liczniki/czasomierze. Uktady sekwencyjne

i uktady réwnoczesnego probkowania wielokanalowego. Sposoby odmierzania czasu
podczas probkowania sygnalow. Konfiguracja wejsé 1 wyjs¢é analogowych,
polarnosé. Przesytanie danych pomiarowych. Zwiekszanie jakosci pomiarow.
Zaklocenia wewnetrzne i zewnetrzne sygnaléw pomiarowych. Filtracja sygnalow

i eliminacja niepozadanych zjawisk w trakcie wykonywania pomiaréw.

Czujniki i przetworniki pomiarowe. Rodzaj sygnalu wyjsciowego przetwornikow
pomiarowych. Ukltady formowania sygnaléw: wzmacniacze, filtry, izolatory
elektryczne, multipleksery i zrodla wzbudzajace. Komputerowe systemy
pomiarowe. Przykltad systemu akwizycji sygnalow diagnostycznych.
Oprogramowania aplikacyjne i sterowniki do urzadzeri pomiarowych.

Wybrane przetworniki pomiarowe stosowane do monitorowania i pomiaréw
diagnostycznych maszyn i urzadzen elektrycznych. Przetworniki pradowe

i napieciowe, cewki Rogowskiego. Zastosowanie cewek Rogowskiego do diagnostyki
maszyn elektrycznych. Akcelerometry, czujniki predkosci drgari, przetworniki
ci$nienia akustycznego, termoelementy, pirometr, enkodery, momentomierze.
Zasada dzialania i transmisji sygnatu w standardzie ICP/ IEPE. Analizatory

i miernik drgan. Wielokanalowe moduly rejestracji drgan i hatasu. Modut

i systemy do monitorowania i diagnostyki maszyn wirujacych.

Systemy interfejsu szeregowego, przyktadowe rozwiazania. Konfiguracja transmisji
szeregowej na przyktadzie komunikacji sterownik falownik.

Narzedzia do monitorowania obiektéw rozproszonych. Systemy telediagnostyczne.
System telediagnostyczny dla silnikéw indukcyjnych. System monitoringu matej
elektrowni wodnej. Przetworniki A/C z interfejsem Ethernet. Serwery OPC.

Zastosowanie sterownikéw programowalnych do monitorowania proceséw
i transmisji danych. Wizualizacja stanu proceséw i uktadéw elektrycznych
w systemach SCADA. Systemy wizyjne w wybranych zastosowaniach do
monitoringu i diagnostyki.

System rejestracji i analizy parametréw sieci elektrycznej. Urzadzen do lokalizacji
zwaré¢ w liniach elektroenergetycznych. Kamery termowizyjne. Pomiary
termowizyjne maszyn i urzadzen elektrycznych w elektroenergetyce. Przemystowe
bazy danych w systemach akwizycji dla monitoringu i diagnostyki maszyn

i urzadzen elektrycznych.
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Programowanie wielozadaniowych systeméw akwizycji w programie LabVIEW. 3

L2 Programowanie wielozadaniowych systemoéw akwizycji w programie Matlab. 3
Wizualizacji i sterowanie pracag uktadéw elektrycznych z wykorzystaniem

L3 o 3
sterownikow programowalnych PLC.

L4 Monitorowanie obiektéw rozproszonych. Budowa i konfigurowanie systemu 5
telediagnostycznego dla silnikéw indukcyjnych klatkowych.

L5 Konfiguracja transmisji szeregowej dla uktadu sterownik falownik. 2

L6 Oprogramowanie webowej aplikacji do wizualizacji stanu ukladu elektrycznego. 3

L7 System monitoringu matej elektrowni wodne;j. 3
System monitoringu maszyn i urzadzen elektrycznych oparty o przetworniki

L8 . . 3
Acromag z interfejsem Ethernet.

L9 Monitoring i sterowanie pracy przemiennika czestotliwosci w uktadzie napedowym 5
z silnikiem indukcyjnym.

110 Zdalne monitorowanie jakosci energii elektrycznej w wybranym punkcie linii 9
energetyczne;j.

L11 Pomiary termowizyjne maszyn i urzadzen elektrycznych. 2

L12 Pomiary drgan i hatasu maszyn i urzadzen elektrycznych. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Praca w grupach

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Cwiczenia projektowe
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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 wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

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

P3 Projekt

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

i zagadnien zwiazanych z EK1.

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegdlnionych
NA OCENE 2.0 w EK1 i omawianych zagadnieri. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
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Na

OCENE 3.0

Ma podstawowa wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK1
i omawianych zagadnien. Potrafi przedstawié¢ i omoéwi¢ podstawowe pojeé
i zagadnien zwiazane z EK1.

Na

OCENE 3.5

Ma do$¢ dobra wiedze na temat tredci programowych wyszczegélnionych w EK1
i omawianych zagadnieri. Potrafi dos¢ dobrze przedstawié¢ i omowié pojec
i zagadnien zwiazane z EK1.

Na

OCENE 4.0

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

Na

OCENE 4.5

Ma dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczego6lnionych w EK1 i omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawic¢
i postugiwaé si¢ pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK1.

Na

OCENE 5.0

Ma bardzo dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegblnionych w EK1 i omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawié¢ i postugiwaé si¢ pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK1.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegdlnionych
w EK2 i omawianych zagadnien. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
i zagadnien zwigzanych z EK2.

Na

OCENE 3.0

Ma podstawowa wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
i omawianych zagadnieri. Potrafi przedstawi¢ i omowi¢ 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
zwigzane z EK2.

Na

OCENE 4.5

Ma dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegolnionych w EK2 1 omawianych zagadnieni. Potrafi dobrze przedstawic¢
i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi z EK2.

Na

OCENE 5.0

Ma bardzo dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
wyszczegolnionych w EK2 1 omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawi¢ i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi 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.
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Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze potrafi zrealizowaé proste zdania okreslone w EK3. W stopniu do$¢
dobrym umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ proste zadanie projektowe okreslone
w EKS3.

Na

OCENE 4.0

Dobrze potrafi zrealizowa¢ dos$¢ ztozone zdania okreslone w EK3. Umie dobrze
zaplanowaé i przeprowadzi¢ dosé ztozone zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 4.5

Dobrze potrafi zrealizowaé ztozone zdania projektowe okreslone w EK3. Umie
dobrze zaplanowaé i przeprowadzié¢ 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 1 umiejetnoscei.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

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

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 przeprowadzi¢ proste analizy i ocene dzialania
tych uktadow okreslonych w EK4.

Na

OCENE 4.0

Dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadoéw elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4
o $rednim stopniu ztozonosci. Dobrze umie przeprowadzié¢ symulacje
komputerowe dzialania ukladéw o srednim stopniu ztozonosci oraz potrafi
przeprowadzi¢ analizy i ocene dziatania tych uktadéw okreslonych w EKA4.

Na

OCENE 4.5

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

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

Na

OCENE 5.0

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

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0

Nie rozumie potrzeby ciagltego doksztalcania sie, 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 si¢ z osobami, z ktérymi
realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 3.0

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

NA OCENE 3.5

Do$¢ dobrze rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania 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 wspolpracowaé¢ w grupie oraz uczestniczy w dyskusji. Dosé 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$¢ informacji na temat realizowanego
zdania i tre$ci 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.

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 wspoltpracowaé 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 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, bardzo dobrze umie
wspolpracowaé¢ w grupie oraz aktywnie uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny
bardzo dobrze podzieli¢ realizacje okreslonych zadan oraz bardzo dobrze umie
kontaktowadé sie z osobami, z ktérymi realizuje okre$lone zadanie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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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
P1 W1 W2 W3
CellCel2 | W4 W5 W6 W7
K_WO05
EK1 — Cel3Cel4 | WSLIL2L3L4 | NIN2 N3 N4 N5 | L F2F3PLP2
K_ Wil P3
- Cel 5 L5 L6 L7 L8 L9
L10 L11 L12
P1 W1 W2 W3
CellCel2 | W4 W5 W6 W7
K_ W05
EK2 K Wil Cel3Celd | WSLIL2L3L4 | NI N2 N3 N4 N5 | F1E2 Ef:;) PL P2
- Cel 5 L5 L6 L7 L8 L9
L10 L11 L12
P1 W1 W2 W3
CellCel2 | W4 W5 W6 W7
EK3 K_ULL,K_UI8 | Cel3Celd4 | WSLIL2L3 L4 | NI N2 N3 N4 N5 | T1E?2 gg P1 P2
Cel 5 L5 L6 L7 L8 L9
L10 L11 L12
P1 W1 W2 W3
CellCel2 | W4 W5 W6 W7
EK4 K_ULLK UIS | Cel3Cel4 | WSLIL2L3L4 | NIN2N3NaN | [ P2 D PIP?
Cel 5 L5 L6 L7 L8 L9
L10 L11 L12
P1 W1 W2 W3
CellCel2 | W4 W5 W6 W7
K K01, K_KO02
EK5 SBOLB BO2 s cea | WSLIL2L3 14 | NI N2N3Na N5 | DL F2F3PLP2
K_K03, K_KO04 P3
- - Cel 5 L5 L6 L7 L8 L9
L10 L11 L12
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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. Dariusz Borkowski (kontakt: dborkowski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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