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(pieczęć jednostki organizacyjnej)	KARTA PRZEDMIOTU


		Nazwa przedmiotu: METROLOGIA I SYSTEMY POMIAROWE

		Kod przedmiotu: Ms1-28-IV


		Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019


		Forma kształcenia: studia stacjonarne


		Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia


		Kierunek studiów: Mechatronika
	

		Profil studiów: ogólnoakademicki


		Specjalność: ZASTOSOWANIA MECHATRONIKI W INŻYNIERII ELEKTRYCZNEJ


		Semestr: IV


		Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Metrologii, Elektroniki i Automatyki


		Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Marian Kampik


		Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne


		Status przedmiotu: obowiązkowy
 

		Język prowadzenia zajęć: polski


		Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Matematyka, Fizyka, Elektrotechnika (Teoria Obwodów) oraz Elektronika. 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.


		Cel przedmiotu: nabycie umiejętności opracowywania wyników pomiarów wielkości elektrycznych i magnetycznych; oceny błędów i niepewności pomiarowych wielkości elektrycznych i magnetycznych; posługiwania się standardowymi przyrządami pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi oraz poznania ich zasad działania.


		Efekty kształcenia:[footnoteRef:1] [1:  należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia] 


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	
1.
	Zna zasady stosowania aparatury pomiarowej oraz właściwości podstawowych przyrządów pomiarowych.
	Kolokwium – pytania i zadania problemowe
	wykład
	K1A_W11++


	

2.
	Zna podstawy projektowania eksperymentu i przeprowadzania pomiarów wielkości elektrycznych i magnetycznych i potrafi przedstawić otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonać ich interpretacji i wyciągnąć właściwe wnioski.
	Kolokwium – pytania i zadania problemowe
	wykład
	K1A_U11++

	
3.
	Potrafi dokumentować wyniki pomiarów wielkości elektrycznych i magnetycznych oraz obliczać niepewności uzyskanych wyników.
	Kolokwium – pytania i zadania problemowe
	wykład
	K1A_U10++

	


4.
	Potrafi pozyskiwać, integrować, interpretować, wyciągać wnioski oraz formułować opinie, na podstawie not katalogowych producentów urządzeń, materiałów reklamowych, pozyskanych z literatury, baz danych oraz innych nowoczesnych środków przekazywania informacji, które przedstawione są w języku polskim.
	Ocena prezentacji, kolokwium
	seminarium
	K1A_U01+


	
5.
	Potrafi przygotować i przedstawić w języku polskim i obcym prezentację ustną, dotyczącą wybranych zagadnień z zakresu miernictwa.
	Ocena prezentacji, kolokwium
	seminarium
	K1A_U05+


	
6.
	Potrafi dokumentować przebieg pracy w postaci protokołu z badań lub pomiarów oraz opracować wyniki prac i przedstawić je w formie czytelnego sprawozdania.
	Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych – pytania przy ich obronie
	laboratorium
	K1A_U09++


	

7.
	Rozumie potrzebę uczenia się przez całe życie; potrafi inspirować i organizować proces uczenia się innych osób.
	Wykonanie ćwiczeń laboratoryjnych, wykonanie sprawozdania,  pytania przy ich obronie
	laboratorium
	K1A_K01+


	
8.
	Potrafi współdziałać i pracować w zespole, przyjmując w nim różne role.
	Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych – pytania przy ich obronie
	laboratorium
	[bookmark: _GoBack]K1A_K04+

		Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	
	15
	
	15

	

	Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)

Wykład
Podstawowe pojęcia metrologii. Relacje. Skale pomiarowe. Miary wielkości. Błąd bezwzględny. Błąd względny. Poprawka. Niepewność bezwzględna i względna. Ocena dokładności pomiaru. Reguły zaokrąglania wyników pomiaru. Błędy systematyczne, przypadkowe, nadmierne. Metody ujawniania błędów systematycznych. Elementarne wiadomości z dziedziny statystyki matematycznej. Rozkład jednostajny, Gaussa, Studenta. Estymacja punktowa i przedziałowa. Poziom ufności. Szacowanie błędów przypadkowych i niepewności. Niepewności typu A i typu B. Szacowanie niepewności typu A długich i krótkich serii pomiarów. Szacowanie niepewności typu B. Obliczanie niepewności pomiaru z uwzględnieniem niepewności przyrządu. Przenoszenie błędów w pomiarach pośrednich. Doświadczalne wyznaczanie charakterystyk przetwarzania. Metoda regresji liniowej i nieliniowej. Linearyzacja charakterystyk przetwarzania przetworników pomiarowych. Ogólne właściwości metrologiczne przyrządów pomiarowych. Rozdzielczość. Pobudliwość. Czułość. Błąd liniowości. Klasa dokładności przyrządu. Właściwości dynamiczne przyrządów pomiarowych. Przetworniki analogowo-cyfrowe: z podwójnym całkowaniem, flash, kompensacyjne, delta-sigma. Przetworniki cyfrowo-analogowe. Pomiary napięcia i prądu elektrycznego. Woltomierze i amperomierze. Niepewność pomiaru przyrządami cyfrowymi. Szacowanie niepewności pomiarów wielkości elektrycznych.

Laboratorium
1. Oscyloskop cyfrowy
2. Programowany generator funkcyjny
3. Multimetry cyfrowe
4. Statystyczna obróbka wyników pomiarowych
5. Opracowanie wyników pomiaru
6. Wykorzystanie multimetrów cyfrowych do pomiaru składowych impedancji
7. Pomiary napięć przemiennych
8. Statyczne właściwości przetworników pomiarowych
9. Dynamiczne właściwości przetworników pomiarowych

Seminarium
Elektromechaniczne i elektryczne przetworniki pomiarowe wielkości elektrycznych. Boczniki. Posobniki. Tłumiki. Dzielniki. Przekładniki. Przetworniki termoelektryczne. Wzmacniacze pomiarowe. Prostowniki operacyjne. Przetworniki próbkująco-pamiętające. Przetworniki mnożące. Hallotrony. Pomiary rezystancji metodami stałoprądowymi. Metoda techniczna. Metoda porównania napięć i prądów. Omomierze. Mostki prądu stałego. Pomiary impedancji. Mostki prądu przemiennego. Pomiary częstotliwości, czasu i przesunięcia fazowego. Fazomierze. Pomiary wielkości magnetycznych i ładunku elektrycznego. Analiza widmowa i pomiar zniekształceń nieliniowych. Pomiary wybranych wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Kompensatory napięć i prądów. Pomiary mocy i energii elektrycznej. Watomierze. Układy pomiarowe z watomierzami. Pomiary mocy biernej. Liczniki energii elektrycznej. Pomiary temperatury. Pomiary sił i momentów mechanicznych. Pomiary ciśnienia. Pomiar prędkości liniowej i obrotowej. Pomiar drgań mechanicznych. Pomiary natężenia przepływu cieczy. Pomiary wymiarów geometrycznych. Współrzędnościowa technika pomiarowa.



		Egzamin: NIE


		Literatura podstawowa:

1. Lisowski M.: „Podstawy metrologii”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2011.
2. Tumański S.: „Technika Pomiarowa”, WNT, Warszawa 2007
3. Taylor J.: „Wstęp do analizy błędu pomiarowego”, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 1995


		Literatura uzupełniająca:

1. Skubis T.: „Podstawy metrologicznej interpretacji wyników pomiaru”, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2004
2. Skubis T.: „Opracowanie wyników pomiaru”, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2003
3. Szadkowski B. [red.]: „Zbiór zadań z metrologii elektrycznej, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2005
4. Marcyniuk A.: „Podstawy miernictwa elektrycznego”, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2000
5. Piotrowski J.: „Podstawy miernictwa”, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 1997
6. Turzeniecka D. „Ocena niepewności wyniku pomiarów”, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, Poznań 1997
7. Kubisa S. „Podstawy metrologii”, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecińskiej, Szczecin 1995
8. Parchański J.: „Miernictwo elektryczne i elektroniczne”, WSiP, Warszawa 1998


		Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h / 30 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (15 h), przygotowanie się do wykładów (13 h) oraz udział w kolokwium (2 h)

	2.
	Ćwiczenia
	/

	3.
	Laboratorium
	15 h / 15 h – w tym przygotowanie się do ćwiczeń laboratoryjnych (3 h), wykonanie sprawozdań (9 h) oraz przygotowanie się do obrony sprawozdań (3 h)

	4.
	Projekt
	/

	5.
	Seminarium
	15 h / 15 h – w tym przygotowanie prezentacji (8 h), przygotowanie się do kartkówek lub kolokwium (7 h)

	6.
	Inne
	/

	
	Suma godzin
	60 h / 60 h

	

23. Suma wszystkich godzin: 
	120

	24. Liczba punktów ECTS:

	4

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

	2

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia): 

	1

	27. Uwagi:
Przedmiot kontynuowany jest w semestrze V w formie wykładu i laboratorium i kończy się egzaminem







	Zatwierdzono:

………………………….….		…………………………………………………....
	(data i podpis prowadzącego)	         (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej
		          lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)


 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta

