Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
ELEKTROTECHNIKA

(Nazwa kierunku studiéw)

Przedmiot: Metrologia elektryczna | Kod przedmiotu: E19 2 D
Typ przedmiotu/modutu: obowigzkowy | X | obieralny |
Rok: drugi Semestr: czwarty
Nazwa specjalnosci: wszystkie specjalnosci
Studia stacjonarne ‘ X ‘ Studia niestacjonarne |
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin:
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 5

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami, przyrzadami i systemami stuzgcymi do pomiaru wielkosci

¢l elektrycznych i magnetycznych.
C2 Zapoznanie studentéw z metodami wyznaczania niedoktadnosci pomiaréw.
c3 Zapoznanie studentéw z kryteriami oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla uzyskania
zadanej niedoktadnosci wynikéw pomiarow.
Przygotowanie studentéw do postugiwania sie podstawowymi narzedziami pomiarowymi,
c4 samodzielnego zestawiania uktaddéw i cyfrowych systemdw pomiarowych oraz wykonywania
pomiaréw wielkosci elektrycznych i magnetycznych.
Przygotowanie studentéw do zespotowej pracy w laboratorium, zapoznanie z zasadami
C5 bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu pomiardéw wielkosci elektrycznych

i magnetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedze w zakresie matematyki obejmujaca algebre, analize oraz
elementy geometrii analitycznej w tym metody matematyczne umozliwiajgce stosowanie tej

1 wiedzy w zagadnieniach wystepujacych w réznych obszarach wtasciwych dla kierunku
elektrotechnika.
’ Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia
podstawowych praw i zjawisk majgcych zastosowanie w elektrotechnice.
3 Student ma uporzadkowang i teoretycznie podbudowang wiedze w zakresie teorii obwoddw
elektrycznych oraz w zakresie teorii sygnatéw i metod ich przetwarzania.
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Student zna metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i magnetycznych oraz narzedzia
pomiarowe, ktdre je realizuja.
EK2 Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla uzyskania zadanej
niedoktadnosci wynikow pomiaréw wielkosci elektrycznych i magnetycznych.
EK3 Student zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas
wykonywania pomiardow elektrycznych.




W zakresie umiejetnosci:

Student potrafi postugiwaé sie przyrzadami i systemami pomiarowymi oraz $wiadomie
korzysta¢ z ich dokumentacji technicznej, oceni¢ poprawnos¢ przeprowadzonych pomiarow,

Ek4 potrafi postugiwac sie cyfrowymi metodami pomiaru; potrafi konstruowac systemy pomiarowe
i oceni¢ ich jakosé.
Student potrafi przetwarza¢ uzyskane drogg pomiaréw informacje, dokonywac ich analizy
EK5S i syntezy, a takze wyciggac wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie oraz opracowac protokdt
ze zrealizowanych pomiardw i sprawozdanie zawierajgce opis uzyskanych wynikéw.
Student umie oszacowaé czas niezbedny na wykonanie zaplanowanych pomiaréw, potrafi
EK6 opracowac i zrealizowa¢ harmonogram zadan zapewniajgcy dotrzymanie terminéw, potrafi
realizowa¢ pomiary elektryczne indywidualnie i w zespole z zachowaniem zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK7 Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie oraz podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
EKS Student ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania
sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyktady
Tresci programowe: L/czb‘a
godzin:
W1 | Metody i przyrzady pomiarowe cyfrowe. 4
W2 | Uktady kondycjonowania sygnatéw pomiarowych. 2
W3 | Klasyfikacja i struktury systemow pomiarowych. 4
w4 Oprogramowanie w systemach pomiarowych. 4
W5 Pomiary kompensacyjne. 2
W6 | Mostki pradu statego, mostki pradu przemiennego. 4
W7 | Metody i uktady pomiarowe podstawowych wielkosci magnetycznych. 4
W8 | Analiza poréwnawcza metod pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych. 4
W9 | Krajowe i miedzynarodowe stuzby miar oraz ich zadania. 2
Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe: L/czbg
godzin:
L1 Zasady wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych, reguty faczenia uktadow )
pomiarowych, zachowanie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiardw.
L2 Pomiary multimetryczne pragddéw i napiec statych. 2
L3 Badanie parametrow miernikdw analogowych. 2
L4 Badania parametréw przekfadnika prgdowego. 2
L5 Pomiary oscyloskopem analogowym. 2
L6 Pomiary rezystancji. 2
L7 Pomiary mocy pradu jednofazowego. 2
L8 Podsumowanie pierwszej serii ¢wiczen, prezentacja wynikéw, ocena sprawozdan, 5
dyskusja.
L9 Pomiary mocy czynnej pradu tréjfazowego. 2
L10 | Pomiary pojemnosci elektryczne;. 2
L11 | Zastosowania kompensatoréw pradu statego. 2
L12 | Pomiary mocy biernej w ukfadach tréjfazowych 2




L13 | Pomiary parametrow dwdjnikdw pasywnych metodg trzech woltomierzy. 2
L14 | Wyznaczanie wielkosci ztozonej i ocena niedoktadnosci. 2
L15 Podsumowanie drugiej serii zaje¢, prezentacja wynikdw, ocena sprawozdan, 5
dyskusja.
Suma godzin: 30
Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktad.
2 Wyktad z prezentacjg multimedialna.
3 Projektowanie i wykonywanie pomiaréw w laboratorium metrologii.
Sposoby oceny
Ocena formujgca:
F1 Ocena przygotowania teoretycznego do ¢wiczen laboratoryjnych.
£ Ocena przygotowania protokotu: harmonogramu pomiardw, tabelek pomiarowych,
schematéw.
F3 Ocena poprawnosci tgczenia uktadéw pomiarowych i przestrzegania zasad BHP.
F4 Ocena zrealizowanych zadan pomiarowych w ramach ¢wiczenia laboratoryjnego.
F5 Ocena poprawnosci uzyskanych wynikdéw pomiarow.
Ocena poprawnosci opracowania sprawozdania: wyznaczonych btedow
F6 i niepewnosci pomiarowych, wykresoéw, interpretacji wynikdw pomiaréw, sformutowanych
wnioskdow.
F7 Ocena pracy zespotu ¢wiczeniowego: wspétpracy w grupie, podziatu zadan.
F8 Kolokwium w ramach zaje¢ laboratoryjnych.
F9 Kolokwium w ramach wyktadu.
Ocena podsumowujgca:
p1 Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych otrzymanych w ramach
semestru za prace zespotowa w laboratorium oraz indywidualne sprawozdania.
P2 Egzamin pisemny.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane

w formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba 60

godzin w semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowca realizowane w

formie (np. konsultacji) — faczna liczba godzin w 15

semestrze

Przygotowanie sie do laboratorium —faczna liczba

> 10
godzin w semestrze
Wykonanie sprawozdan z laboratorium 20
Przygotowanie sie do egzaminu 20
Suma 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 5

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, WNT 2007

Stabrowski M.: Cyfrowe przyrzqdy pomiarowe, PWN 2002




3 Swisulski D., Komputerowa technika pomiarowa, Oprogramowanie wirtualnych przyrzqddw

pomiarowych w LabVIEW, Agenda Wydawnicza PAK-u, Warszawa 2005

4 Tumanski S.: Technika pomiarowa, WNT 2007

5 Marcyniuk A.: Podstawy miernictwa elektrycznego, Wyd.PSI. 2002

Macierz efektéw ksztatcenia

Odniesienie
© danego efektu Stopien w jakim
kv’ é ksztatcenia do efekty Cele Tredci Narzedzia
QL = efektow ksztatcenia . Sposoby oceny
| £ | zdefiniowanych 2wigzane sa przedmiotu programowe dydaktyczne
= dla catego z przedmiotem
programu (PEK)
W1-WS8, L2-
EK1 E1A_ W16, +++ C1 L7, 19-L14 1,2,3 F1-Fe, P1, P2
EK2 E1A W16, ++ C2,C3 W7, W9 1,2,3 FL, FZF;2F8,F9,
EK3 E1A W22 ++ C5 L1 3 F3
E1A_UO2, ++
EK4 E1A_U17 i C1,C2,C3,C4 W1-W9 1,2,3 F3, F4, F5, F8
E1A_UO1, ++
EK5 E1A_U10, N C2,(C3,C5 L2-L7,19-L14 1,2,3 F6, F8, F9, P2
E1A_UO3, ++ F3, F4, F5, F7,
EK6 E1A_U20 + C4, C5 L2-L7, L9-L14 1,2,3 Fg
E1A _KO1, ++ C1,C2,C3, 4, W1-W9, L2-
EK7 E1A_KO5 ++ C5 L7, L9-L14 123 PL, P2
EK8 E1A KO3 ++ C5 L2-L7, L9-L14 3 F6, F7, P1
Formy oceny - szczegoty
K1 Nie potrafi wymieni¢ podstawowych metod i narzedzi pomiarowych wielkosci elektrycznych i
magnetycznych.
EK2 | Nie potrafi wymieni¢ kryterium jakosci narzedzi pomiarowych.
£K3 Nie potrafi wymieni¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiarow
elektrycznych.
Na oceng EK4 | Nie potrafi postugiwac sie podstawowymi przyrzgdami pomiarowymi.
2 (ndst) - - — - — —
EK5 | Nie potrafi wymieni¢ podstawowych metod przetwarzania wynikéw pomiaréw.
EK6 Nie potrafi zaplanowac i zrealizowac pomiaréw elektrycznych
z zachowaniem zasad BHP.
EK7 | Nie rozumie potrzeby i nie zna mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych.
EK8 | Nie ma swiadomosci odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspdlng w grupie.
EK1 Potrafi wymieni¢ podstawowe metody i narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych
i magnetycznych.
EK2 | Potrafi wymienic kryterium jakosci narzedzi pomiarowych.
£K3 Potrafi wymieni¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiaréw
elektrycznych.
Na oceng Potrafi postugiwac sie podstawowymi przyrzagdami pomiarowymi
3 (dst) Ek4 w ograniczonym zakresie.
EK5 | Potrafi wymieni¢ podstawowe metody przetwarzania wynikow pomiarow.
EK6 | Potrafi zrealizowaé pomiary w grupie z zachowaniem zasad BHP.
EK7 | Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych.
EK8 | Ma $Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspdlng w grupie.
Na ocene EK1 Potrafi wymienic i ogdlnie scharakteryzowac podstawowe metody
3+ (dst+) i narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i magnetycznych (lecz niezupetnie).




Potrafi ogdlnie scharakteryzowac kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla

EK2 | uzyskania zadanej niedoktadnosci wynikéw pomiarow wielkosci elektrycznych i magnetycznych
(lecz niezupetnie).
£K3 Potrafi wymienic¢ i ogdlnie scharakteryzowaé podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas pomiarow elektrycznych (lecz niezupetnie).
EKa Potrafi postugiwac sie podstawowymi przyrzagdami pomiarowymi w petnym zakresie (lecz
niezupetnie).
EKS Potrafi wymieni¢, wyczerpujgco scharakteryzowac i poprawnie zastosowaé podstawowe
metody przetwarzania wynikéw pomiaréw (lecz niezupetnie).
Potrafi zaplanowac i zrealizowac pomiary samodzielnie i w grupie
EK6 . . )
z zachowaniem zasad BHP (lecz niezupetnie).
EK7 | Rozumie potrzebe i zna sposoby podnoszenia kompetencji zawodowych (lecz niezupetnie).
EKS Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspdlng w grupie oraz zna zasady pracy
w zespole (lecz niezupetnie).
EK1 Potrafi wymienic i ogdlnie scharakteryzowac podstawowe metody
i narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i magnetycznych.
Potrafi ogdlnie scharakteryzowac kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla
EK2 | uzyskania zadanej niedokfadnosci  wynikdow  pomiardw  wielkosci  elektrycznych
i magnetycznych.
£K3 Potrafi wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowa¢ podstawowe zasady bezpieczeristwa i higieny
pracy podczas pomiarow elektrycznych.
Nic(ﬁg;le EK4 | Potrafi postugiwac sie podstawowymi przyrzgdami pomiarowymi w petnym zakresie.
EKS Potrafi wymieni¢, wyczerpujgco scharakteryzowac i poprawnie zastosowaé podstawowe
metody przetwarzania wynikdw pomiarow.
Potrafi zaplanowac i zrealizowac pomiary  samodzielnie i w grupie
EK6 )
z zachowaniem zasad BHP.
EK7 | Rozumie potrzebe i zna sposoby podnoszenia kompetencji zawodowych.
£KS Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspdlng w grupie oraz zna zasady pracy
w zespole.
EK1 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowa¢ podstawowe metody pomiarowe
i narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i magnetycznych (lecz niezupetnie).
Potrafi wyczerpujgco scharakteryzowac kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi
EK2 | pomiarowych dla uzyskania zadanej niedoktadnosci wynikow pomiaréow podajgc przyktady
(lecz niezupetnie).
£K3 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowad podstawowe zasady bezpieczernstwa
i higieny pracy podczas pomiardw elektrycznych (lecz niezupetnie).
EKa Potrafi postugiwac sie i dobiera¢ przyrzady pomiarowe dla uzyskania zadanej niedoktadnosci
Na oceng pomiaru (lecz niezupetnie).
4+ (db+) Potrafi wymieni¢, wyczerpujgco scharakteryzowac i poprawnie zastosowaé podstawowe
EK5 | metody przetwarzania wynikdw pomiardw oraz sformutowac wnioski i uzasadni¢ opinie (lecz
niezupetnie).
EKG Potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ pomiary wedtug opracowanego harmonogramu samodzielnie
i w grupie z zachowaniem zasad BHP (lecz niezupetnie).
EKT Rozumie potrzebe i zna sposoby oraz potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kompetencje
zawodowe (lecz niezupetnie).
£KS Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i wspdlng w grupie oraz zna
i podporzadkowuje sie zasadom pracy w zespole (lecz niezupetnie).
EK1 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowa¢ podstawowe metody pomiarowe
i narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i magnetycznych.
K2 Potrafi wyczerpujgco scharakteryzowac¢ kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi
Na ocene pomiarowych dla uzyskania zadanej niedoktadnosci wynikdéw pomiaréw podajac przyktady.
5 (bdb) £K3 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowac podstawowe zasady bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas pomiarow elektrycznych.
EKa Potrafi postugiwac sie i dobiera¢ przyrzady pomiarowe dla uzyskania zadanej niedoktadnosci

pomiaru.




EKS Potrafi wymieni¢, wyczerpujgco scharakteryzowaé i poprawnie zastosowac¢ podstawowe
metody przetwarzania wynikdow pomiarow oraz sformutowac wnioski i uzasadnic opinie.

EKE Potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ pomiary wedtug opracowanego harmonogramu samodzielnie
i w grupie z zachowaniem zasad BHP.

EKT Rozumie potrzebe i zna sposoby oraz potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kompetencje
zawodowe.

£KS Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wifasng i wspdlng w grupie oraz zna
i podporzadkowuje sie zasadom pracy w zespole.

Prowadzacy zajecia: Jarostaw Sikora

Jednostka organizacyjna:

Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie






