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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z teorii obwodow
elektrycznych, informatyki oraz metod numerycznych. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien
posiadac¢ podstawowe wiadomosci z zakresu budowy, analizy i syntezy przetwornikéw
elektromechanicznych i metod pomiarowych stosowanych w elektrotechnice.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami i pojeciami zwigzanymi z diagnostyka techniczng
elektrycznych uktadéw napedowych oraz z wybranymi problemami eksploatacyjnymi wymagajgcymi
diagnostyki. Nabycie podstawowych umiejetnosci niezbednych do okreslenia relacji pomiedzy symptomem
uszkodzenia a uszkodzeniem urzgdzenia. Nabycie wiedzy w zakresie wykonywania pomiarow,
przetwarzania sygnatéw pomiarowych w diagnostyce elektrycznych uktadow napedowych i ich interpretac;ji
zgodnej z obowigzujgcymi normami. Uzyskanie umiejetno$ci postugiwania sie wybranymi pakietami
obliczeniowymi do modelowania uktadéw napedowych.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatbw matematyki niezbedng do
opisu elementéw, uktadow i systemdw stosowanych w elektromobilnosci.

Student ma poszerzong wiedze w zakresie technik programowania oraz stosowania nowoczesnych
narzedzi informatycznych do analizy i syntezy uktadow elektrycznych pojazdéw hybrydowych i
elektrycznych w tym trakcyjnych.

Student ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu projektowania, diagnostyki i eksploatacji
systeméw napedowych pojazddéw hybrydowych i elektrycznych w tym trakcyjnych; zna podstawowe
procesy zachodzgce w cyklu zycia systeméw technicznych pojazdow hybrydowych i elektrycznych w tym
trakcyjnych.

Student ma rozszerzong wiedze na temat metod diagnostyki, w tym nieinwazyjnej, techniki sensorowej,
przetwarzania sygnatow oraz analizy danych pomiarowych; zna metody diagnostyki i oceny jakosci
energii elektrycznej szczegodlnie w systemach tadowania magazynow energii pojazdéw hybrydowych i
elektrycznych.

Umiejetnosci:

Student potrafi przy gromadzeniu, przetwarzaniu i analizie danych stosowa¢ nowoczesne narzedzia
informacyjno-komunikacyjne, zaawansowane techniki programowania oraz metody uczenia
maszynowego.

Student potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane ze ztozonymi problemami inzynierskimi

i prostymi problemami badawczymi z obszaru elektromobilnosci, a takze interpretowaé uzyskane wyniki
i wyciggac krytyczne wnioski.

Student potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty obejmujgce symulacje komputerowe oraz
pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych w systemach pojazdéw elektrycznych i

hybrydowych oraz infrastruktury ich tadowania.

Student potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich oraz
prostych probleméw badawczych stosowaé podejscie systemowe oraz stosujgc odpowiednie narzedzia i
aparature, dokonac krytycznej analizy dziatania prostych i ztozonych systeméw elektrycznych pojazdéw
hybrydowych i elektrycznych w tym trakcyjnych, ocenic je i zaproponowac ich ulepszenia.

Kompetencje spoteczne:
Student rozumie, ze w obszarze techniki wiedza i umiejetnosci szybko sie dewaluujg co wymaga ciggtego
ich uzupetniania.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: zaliczenie na podstawie kolokwium sktadajgcego sie z pytan ogdlnych i testowych. Skala ocen
51-60% pkt. dst, 61-70% pkt dst+, 71-80% pkt. db, 81-90% pkt. db+, 91-100% pkt. bdb.

Laboratorium: premiowanie praktycznej wiedzy zdobytej w trakcie poprzednich ¢wiczen
laboratoryjnych, sprawdzenie praktycznych umiejetnosci programowania w jezyku Python (kolokwium
zaliczeniowe), ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg indywidualnych i grupowych
projektow programistycznych.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegolnie za: umiejetnosé
wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,
wykorzystanie elementow i technik wykraczajgcych poza materiat z zakresu prowadzonego wykfadu i
¢wiczen laboratoryjnych, staranno$¢ estetyczng zrealizowanych projektow.

Tresci programowe

Zasady prawidtowej, poprawnej eksploatacji uktadéw napedowych. Klasyfikacja uszkodzen maszyn i
urzadzen elektrycznych. Metody oceny stanu technicznego maszyn i urzgdzen elektrycznych. Sygnaty
diagnostyczne i ich parametry. Przyktady rozwigzan systemow diagnostyki i monitorowania maszyn i
urzadzen elektrycznych.

Tematyka zaje¢

Wyktad:
Zasady prawidtowej, poprawnej eksploatacji uktadéw napedowych. Warunki srodowiskowe i ich wptyw



na parametry uzytkowe uktadéw napedowych. Zuzycie podzespotéw uktadu napedowego. Klasyfikacja
uszkodzen maszyn i urzgdzen elektrycznych. Metody oceny stanu technicznego maszyn i urzadzen
elektrycznych. Sygnaty diagnostyczne i ich parametry. Wybor wielkosci fizycznych jako zrédet sygnatow
diagnostycznych. Pomiary inwazyjne i bezinwazyjne. Elektryczne pomiary wybranych wielkosci
fizycznych. Przetworniki pomiarowe stosowane w diagnostyce. Analogowe i cyfrowe przetwarzanie
mierzonych wielkosci fizycznych. Systemy gromadzenia, przetwarzania i analizy danych pomiarowych.
Sprzet komputerowy w systemach diagnostycznych. Modele stanéw dynamicznych maszyn i urzagdzen
elektrycznych z uwzglednieniem uszkodzen. Monitorowanie niewywazenia czesci wirujgcych i stanu
tozysk. Badanie stanu izolacji elementéw elektrycznych. Pomiary zakitocen elektromagnetycznych
emitowanych do srodowiska. Termowizyjna ocena stanu urzadzenia. Przykfady rozwigzan systeméw
diagnostyki i monitorowania maszyn i urzgdzen elektrycznych.

Laboratorium:

Pomiar, rejstracja sygnatow diagnostycznych uszkodzonych maszyn elektrycznych. Opracowanie
oprogramowania do wizualizacji i analizy sygnatéw diagnostycznych w dziedzinie czasu oraz
czestotliwosci. Ekstrapolacja stanu technicznego na podstawie wynikéw analizy sygnatow
diagnostycznych. Wnioskowanie o stanie technicznym z zastosowaniem metod uczenia maszynowego.
Opracowanie modelu matematycznego maszyny elektrycznej z uwzglednieniem uszkodzenia.
Zastosowanie opracowanego modelu matematycznego uszkodzonej maszyny elektrycznej do obliczen
symulacyjne wybranych stanéw pracy. Analiza i wizualizacja otrzymanych wynikéw obliczen
symulacyjnych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja zagadnien z wykorzystaniem srodkow multimedialnych, przyktady (np.
obliczeniowe) podawane na tablicy, dyskusja nad zagadnieniami problemowymi.
Laboratorium: wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych w zespotach pod kontrolg prowadzgcego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 85 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




