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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
 metrologia i systemy pomiarowe
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Ps1-26-III
                                   Ps1-26-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Energetyka
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: praktyczny

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność:  Energetyka Prosumencka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: III i IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Jerzy Jakubiec, dr inż. Adam Cichy

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: obowiązkowy 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski, angielski (1 godz. wykładu)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Przedmioty wprowadzające: Technologie komputerowe. Statystyka w energetyce. Elektrotechnika. 

Student rozpoczynający zajęcia powinien mieć podstawową wiedzę  z zakresu budowy i podstaw programowania komputerów,  teorii obwodów elektrycznych i sygnałów oraz probabilistyki i statystyki matematycznej.  
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Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: podstaw metrologii, budowy systemów pomiarowych, w tym bezprzewodowych, interfejsów stosowanych w systemach, realizacji pomiarów w systemie (próbkowanie i kwantowanie), analizy metrologicznej danych uzyskiwanych w systemach, podstaw działania algorytmów przetwarzania danych pomiarowych oraz  narzędzi oprogramowania systemów.   
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Efekty kształcenia:


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

	1.
	Student ma podstawową wiedzę w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych wielkości fizycznych i analizy niepewności wyników pomiarów oraz metody przetwarzania i prezentacji danych pomiarowych 
	Egzamin ustny
	Wykład,
ćwiczenia 
	K_W12 +++

	2.
	Student ma podstawową wiedzę dotyczącą urządzeń,  w szczególności pomiarowych,  wchodzących w skład systemów informacyjnych oraz użytkowania tych urządzeń w sieciach lokalnych, a także sieciach przemysłowych
	Egzamin ustny
	Wykład,

ćwiczenia laboratoryjne
	K_W07 ++
K_W12 ++


	3.
	Student potrafi czerpać informacje z różnych źródeł, w tym w języku angielskim, potrafi integrować uzyskane informacje oraz  czytać dokumentację techniczną przyrządów pomiarowych
	Egzamin ustny
	Ćwiczenia laboratoryjne
	K_U05  ++

	4.
	Student potrafi posłużyć się właściwie dobranymi metodami i aparaturą pomiarową umożliwiającą pomiar podstawowych wielkości charakteryzujących elementy, układy i urządzenia stosowane w instalacjach energetycznych oraz przedstawić otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonać ich interpretacji i wyciągnąć z nich wnioski
	Kolokwium 
	Ćwiczenia laboratoryjne
	K_U11 +++
K_U13 +++

	5.
	Student potrafi wykorzystać wiedzę z zakresu matematyki i fizyki do rozwiązania prostych zadań inżynierskich dotyczących analizy właściwości układów pomiarowych oraz obliczania niedokładności wyników pomiaru
	Kolokwium 
	Ćwiczenia 
	K_U07 ++
K_U10 ++

	6.
	Student rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się w zakresie nowych technologii i rozwiązań układowych w obszarze metrologii i systemów pomiarowych
	Egzamin ustny 
	Wykład,

ćwiczenia laboratoryjne
	K_K01 ++
K_K05 +
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	Sem. III – 30 h
	Sem. III – 15h
	Sem. IV – 30h
	-
	-

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład z zakresu metrologii
Definicje podstawowych pojęć związanych z pomiarami . Wzorce miary: definicja, hierarchia, przykłady. Szacowanie błędów systematycznych. Niepewności typu A i typu B, niepewności pomiaru pośredniego, niepewność złożona, budżet niepewności. Podstawowe właściwości przetworników pomiarowych: równanie przetwarzania i charakterystyka statyczna, czułość, pobudliwość, rozdzielczość. Wybrane rozwiązania przyrządów pomiarowych: woltomierze i amperomierze analogowe i cyfrowe, watomierze i liczniki energii. Metody pomiaru rezystancji i składowych impedancji. Pomiary wybranych wielkości nieelektrycznych.
Wykład z zakresu systemów pomiarowych
Ogólna struktura systemu pomiarowego, podstawowe konfiguracje systemów, w tym bezprzewodowych. Transmisja w systemie: podział transmisji, rodzaje transmisji, szeregowa synchroniczna i asynchroniczna, równoległa strobowana i z przeplotem. Interfejsy w systemie: RS 232C, RS 485, standard przemysłowy Profibus, standard bezprzewodowy ZigBee, standardy modularne VMEbus oraz VXI. Proces pomiaru w systemie: kondycjonowanie sygnałów, próbkowanie i kwantowanie sygnałów zmiennych w czasie. Analiza metrologiczna procesu pomiaru w systemie: błędy i niepewności wyników pomiaru. Metrologiczne właściwości algorytmów przetwarzania danych. Opóźnienia transmisji danych w systemie jako źródło błędów. Przykładowe rozwiązania systemów.
Ćwiczenia

Szacowanie błędów i niepewności pomiaru. Pomiar napięć i prądów stałych. Pomiar napięć i prądów zmiennych. Pomiar rezystancji. Pomiar skłądowych impedancji. Pomiar mocy i energii elektrycznej.

Laboratorium
Oscyloskop jako narzędzie pomiarowe. Zarządzanie oscyloskopem w systemie modularnym. Pomiary multimetrem cyfrowy. Zarządzanie multimetrem z poziomu sytemu VXI. Generacja przebiegów definiowanych cyfrowo. Zarządzanie generatorem z poziomu systemu VXI. Przetwornik A/C w standardzie VXI. Zarządzanie modułami w standardzie VXI przy użyciu języka SCPI. Programowanie przyrządu wirtualnego przy użyciu pakietu LabView.
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Egzamin: TAK  
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Literatura podstawowa:

1. Marcyniuk A.: Podstawy miernictwa elektrycznego dla kierunku elektronika.. Wydawnictwo Pol. Śl., Gliwice 2002.
2. Jakubiec J.: Błędy i niepewności w systemie pomiarowo-sterującym. Wydawnictwo Pol. Śl., Gliwice 2010.

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

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

5. Chwaleba A., Poniński M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna. WNT, Warszawa 2003.
6. Sacha K.: Sieci przemysłowe – Profibus. Wyd. Mikom, 1998.

7. Winiecki W.: Organizacja komputerowych systemów pomiarowych. Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2005.
8. Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe.  WKiŁ, Warszawa 2002.
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Literatura uzupełniająca:

1. Miłek M.: Metrologia elektryczna wielkości nieelektrycznych. Oficyna Wyd. Uniwersytetu Zielonogórskiego, Zielona Góra 2006.
2. Piotrowski J.: Podstawy miernictwa. WNT Warszawa 2002.

3. Guide to Expression of Uncertainty in Measurement. ISO 1995, Switzerland. Tłumaczenie: Wyrażanie niepewności pomiaru. Przewodnik. Główny Urząd Miar, Warszawa 1999.
4. Jakubiec J., Roj J.: Pomiarowe przetwarzanie próbkujące. Wydawnictwo Pol. Śl., Gliwice 2000.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	 30/ 30 – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (10 h), przygotowanie się do wykładów (10 h), przygotowanie się do egzaminu (10 h) 

	2.
	Ćwiczenia
	 15/15 – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (5 h), przygotowanie się do sprawdzianów (10 h)

	3.
	Laboratorium
	30/ 30 –  w tym przygotowanie się do ćwiczeń laboratoryjnych (5 h), opracowywanie sprawozdań (15h), przygotowanie się do zaliczenia ćwiczeń  laboratoryjnych (10h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	75/ 75

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Suma wszystkich godzin: 
	150
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Liczba punktów ECTS:
 
	5

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	3

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty): 
	2
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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