



KARTA PRZEDMIOTU

	1. Nazwa przedmiotu: 

METROLOGIA (MEASUREMENT SCIEnce)
	2. Kod przedmiotu: 

Es1-19-IV

	3. Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	4. Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia

	5. Forma studiów: studia stacjonarne

	6. Kierunek studiów: Elektrotechnika (Gliwice)  (RE)

	7. Profil studiów: ogólnoakademicki

	8. Specjalność: Inżynieria elektryczna

	9. Semestr: IV

	10. Jednostka prowadząca przedmiot:

Wydział Elektryczny, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki

	11. Prowadzący przedmiot: dr inż. Janusz Guzik, doc. w Pol. Śl.

	12. Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne

	13. Status przedmiotu: obowiązkowy

	14. Język prowadzenia zajęć: angielski (wykład), polski (seminarium)

	15. Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Matematyka, Fizyka, Elektrotechnika (Teoria Obwodów), Elektronika oraz Metrologia (1. część prowadzona w poprzednim semestrze). Student rozpoczynający zajęcia powinien znać podstawy rachunku prawdopodobieństwa i analizy matematycznej, znać podstawowe zjawiska fizyczne występujące w obiektach pomiaru oraz umieć opisywać rozwiązywać w sposób analityczny proste obwody elektryczne i elektroniczne, powinien posiadać umiejętność opracowywania wyników pomiarów wielkości elektrycznych i magnetycznych; oceny błędów i niepewności pomiarowych wielkości elektrycznych i magnetycznych; posługiwania się standardowymi przyrządami pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi.

	16. Cel przedmiotu: nabycie umiejętności stosowania jednostek miar, systemów miar oraz wzorców podstawowych wielkości elektrycznych; projektowania i stosowania układów i systemów pomiarowych; poznanie angloamerykańskiego słownictwa technicznego, związanego z miernictwem.

	17. Efekty kształcenia:

Nr

Opis efektu kształcenia

Metoda sprawdzenia efektu kształcenia

Forma prowadzenia zajęć

Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

1.

Student zna systemy miar oraz wzorce podstawowych wielkości elektrycznych 

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

wykład

K_W09+++

2.

Student zna zasady funkcjonowania systemów pomiarowych oraz metody komunikacji przyrządów.

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

wykład

K_W12+++

3.

Student poznaje angloamerykańskie słownictwo techniczne, związane z miernictwem.

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

wykład

K_U01+

K_U06++
4.

Student zna zasady działania podstawowych elektrycznych i elektronicznych przyrządów pomiarowych.

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

seminarium

K_W12+++

5.

Student potrafi posłużyć się właściwie dobranymi metodami i urządzeniami umożliwiającymi pomiar podstawowych wielkości charakteryzujących elementy i układy elektryczne.

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

seminarium

K_U10++

6.

Student potrafi zaprojektować prosty system pomiarowy.
Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

seminarium

K_U28++

7.

Student potrafi zaplanować i przeprowadzić pomiary charakterystyk elektrycznych i podstawowych parametrów charakteryzujących materiały i elementy.

Egzamin pisemny – pytania / zadania problemowe

seminarium

K_U08++



	18. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

      W.  15 h     Ćw. -       L. –       P. –       Sem. 30 h     

	19. Treści kształcenia:


Wykład (w j. angielskim)
Pomiar energii elektrycznej (liczniki indukcyjny, elektroniczny i cyfrowy). Pomiary ładunku elektrycznego. Pomiary rezystancji metodami stałoprądowymi (metody techniczna, porównania napięć, porównania prądów, omomierze analogowe i cyfrowe, mostki Wheatstone'a i Thomsona). Pomiary impedancji metodami zmiennoprądowymi (metody techniczna, trzech woltomierzy, trzech amperomierzy, rezonansowe oraz układy mostkowe: typu Wheatstone'a, transformatorowe, automatyczne). Komparatory impedancji. Elektroniczne i cyfrowe mierniki RLC. 
Pomiary częstotliwości i przesunięcia fazowego (metody elektroniczne analogowe oraz metody cyfrowe - w tym wybrane metody algorytmiczne). Multimetry elektroniczne i cyfrowe. Pomiary wielkości magnetycznych (strumienia, natężenia pola, indukcji); przetworniki cewkowe i hallotronowe; typowe układy pomiarowe. Pomiary właściwości materiałów magnetycznych (przenikalności magnetycznej i stratności). Pomiary wybranych wielkości nieelektrycznych. Ogólna charakterystyka przetworników wielkości nieelektrycznych na elektryczne. Typowe przetworniki (czujniki, sensory) do pomiarów temperatury, sił i naprężeń mechanicznych, przemieszczeń geometrycznych, prędkości liniowej i kątowej, ciśnienia oraz przepływu strumienia różnych mediów. 
Seminarium (w j. polskim)
Elektromechaniczne i elektryczne przetworniki pomiarowe wielkości elektrycznych. Boczniki, posobniki, dzielniki i przekładniki. Przetworniki elektroniczne, elektronowe i cyfrowe. Wzmacniacze pomiarowe. Prostowniki operacyjne. Przetworniki próbkująco-pamiętające. Przetworniki mnożące. Hallotrony. Pomiary rezystancji  i impedancji. Pomiary częstotliwości, czasu i przesunięcia fazowego. Pomiary wielkości magnetycznych i ładunku elektrycznego. Pomiary wybranych wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Pomiary wymiarów geometrycznych (z czujnikami R, L, C). Przetworniki analogowo-cyfrowe: z podwójnym całkowaniem, flash, kompensacyjne, delta-sigma. Przetworniki cyfrowo-analogowe. Pomiary napięcia i prądu elektrycznego. Woltomierze i amperomierze cyfrowe. Kompensatory napięć. Kompensatory prądów. Pomiary mocy i energii elektrycznej.  Pomiary temperatury, sił i momentów mechanicznych. Pomiary ciśnienia. Pomiar prędkości obrotowej. Pomiar drgań mechanicznych. Pomiary natężenia przepływu cieczy.



	20. Egzamin: tak

	21. Literatura podstawowa:

1. Tumański S.: Principles of electrical measurement, CRC Press, Taylor & Francis Group,New York-London, Warszawa, 2006.

2. Tumański S.: Technika pomiarowa, WNT, Warszawa, 2007.

3. Parchański J.: Miernictwo elektryczne i elektroniczne, WSiP, Warszawa, 2008.

4. Szadkowski B. (Red.): Zbiór zadań z metrologii elektrycznej, Wydawnictwo  Politechniki  Śląskiej, Gliwice, 2005.

5. Główny Urząd Miar - Wyrażanie niepewności pomiaru. Przewodnik, Wydawnictwo GUM, 1999.

6. PN - 71/N - 02050     Metrologia. Nazwy i określenia.

7. Informacje dostępne w Internecie.



	22. Literatura uzupełniająca:

1. Lisowski M.: Podstawy metrologii, Oficyna Wydawnicza Pol. Wrocławskiej, Wrocław, 2011

2. Zatorski A., Sroka R.: Podstawy metrologii elektrycznej, Wydawnictwo AGH, Kraków, 2011.


	23. Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia 

Lp.

Aktywność

Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

1

Wykład

15 h / 45 h – w tym: zapoznanie się ze wskazaną literaturą (15 h), przygotowanie się do wykładów (15 h), przygotowanie się do egzaminu (13 h) oraz udział w egzaminie (2 h)

2

Ćwiczenia

/

3

Laboratorium

/

4

Projekt

/

5

Seminarium

30 h / 30 h – w tym: przygotowanie się do seminarium (20 h), przygotowanie referatów (8 h)  oraz przygotowanie się do kolokwium lub kartkówek (2 h)

6

Inne

/

Suma godzin

45 h / 75 h



	24. Suma wszystkich godzin: 120 h

	25. Liczba punktów ECTS:
 4

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 2

	27. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym: 0

	28. Uwagi: 



Zatwierdzono:

…………………………….
…………………………………………………

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub Dyrektora jednostki międzywydziałowej)
Strona � PAGE �1� z � NUMPAGES  �1�








WYDANIE N1





Z1-PU7








� Należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia oraz opracować ich opis w odniesieniu do wiedzy (W), umiejętności (U) i kompetencji społecznych (KS) 


� 1 punkt ECTS – 30 godzin.





