Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Miernictwo elektryczne 2
Nazwa w jezyku angielskim Electrical Metrology 2
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR023302
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego 30 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,8 2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:

1.

Ma podstawowa wiedze w zakresie podstawowych operacji matematycznych, wtasnosci
funkcji (trygonometryczne, potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne, i odwrotne do nich),
rachunku r6zniczkowego i catki niecoznaczonej funkcji jednej zmiennej.

Ma podstawowa wiedze¢ w zakresie miernictwa elektrycznego i1 jednostek miar. Zna
wlasciwos$ci metrologiczne podstawowych narzgdzi pomiarowych, zna uktady do pomiaru
mocy w obwodach jednofazowych 1 trojfazowych. Ma wiedz¢ w zakresie metod
obliczeniowych stosowanych przy opracowaniu wynikow pomiarow

W zakresie umiejgtnosci:

1.

2.

Potrafi poprawnie 1 efektywnie =zastosowa¢ wiedz¢ z rachunku ro6zniczkowego
1 calkowego funkcji jednej zmiennej do jakosciowej 1 illoSciowej analizy zagadnien.
Potrafi wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem przyrzadoéw
analogowych, cyfrowych i oscyloskopu. Potrafi wyznacza¢, na podstawie pomiardw,
charakterystyki elementoéw nieliniowych, zaprezentowaé otrzymane wyniki pomiardw w
formie liczbowej, tabelarycznej i wyciagna¢ wlasciwe wnioski.




W zakresie kompetencji:

1. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane
dziatania.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1l Zapoznanie studenta z wiedzg dotyczaca: Sstosowania przetwornikoéw pomiarowych
1 przetwornikdOw normujacych w sieciach wysokiego napigcia, pomiard6w mocy biernej,
uktadow mostkowych wykorzystywanych w technice pomiarowej, znajomosci zasady
dziatania wybranych przyrzadow cyfrowych.
C2 Uswiadomienie studentowi mozliwosci stosowania metod pomiarowych w technice
pomiarowej, przeprowadzania analizy metrologicznej uktadéw pomiarowych.
C3 Wyrobienie umiejg¢tnosci obliczania niepewnosci i poprawnego zapisu wyniku pomiaru
w stosowanych uktadach pomiarowych w zakresie pomiaru réznych wielko$ci
elektrycznych.
C4 Nabycie praktycznych umiegjetnosci taczenia obwodow elektrycznych, wykonywania
pomiarow mostkami pomiarowymi, pomiary mocy czynnej i biernej w uktadach
trojfazowych, pomiary duzych warto$ci pradow, pomiary parametrow blach
elektrotechnicznych, zastosowanie metody réznicowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Zna uktady pomiarowe do pomiaru mocy biernej oraz do pomiaru mocy czynnej
w sieciach wysokiego napiecia.

PEK W02 — Ma wiedz¢ dotyczacg pomiarow rezystancji i impedancji oraz jej sktadowych
z zastosowaniem metody odchytowej i zerowej.

PEK W03 — Ma wiedz¢ na temat wzorcOw napigcia i pragdu oraz Sstosowania metody
kompensacyjnej.

PEK W04 - Posiada podstawowa wiedz¢ dotyczaca techniki pomiaréw analogowych
i cyfrowych. Zna przetworniki warto$ci skutecznej i zasade dziatania przetwornika
z podwojnym catkowaniem.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi wykona¢ pomiary mocy czynnej w ukladach jednofazowych
1 trdjfazowych oraz mocy biernej w ukladach trojfazowych i umie opracowaé wynik
pomiaru stosujgc teori¢ niepewnosci.

PEK_UO02 — Ma umiej¢tnosci pomiaru rezystancji oraz indukcyjnos$ci i pojemnosci metodami
mostkowymi.

PEK_UO3 — Potrafi wykona¢ pomiary czgstotliwosci i przesunigcia fazowego stosujac
oscyloskop oraz fazomierze 1 czgstotliwosciomierze cyfrowe.

PEK_U04 — Ma umiej¢tnosci sprawdzania podstawowych przyrzadow pomiarowych, umie
wyznaczy¢ btad metody.

PEK_UO05 — Potrafi wykona¢ pomiary napie¢ odksztalconych wykorzystujac przyrzady
wirtualne.

PEK_U06 — Ma umiejetnosci pomiarow pradéw o duzych wartosciach oraz weryfikacji
doktadnosci przetwarzania transformatorow metoda roznicowa.

PEK_UO7 — Potrafi przeprowadzi¢ badania parametrow blach elektrotechnicznych
i sporzadzaé charakterystyki probek blachy.




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — Rozumie potrzebe pracy w zespole, jest swiadomy odpowiedzialnosci za
wykonywang praceg.

PEK _KO02 — Wyszukuje informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie.

PEK KO3 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem

zawodu.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Definicje mocy biernej. Pomiary mocy biernej odbiornikow
Wyl |. 1
jednofazowych.
Wy2 | Pomiary mocy biernej odbiornikoéw w sieci trdjfazowe;. 1
Przektadniki pradowe i napigciowe. Przetworniki pradu i napigcia
Wy3 |_. : . ‘ 2
z indukcyjnymi halotronowymi detektora zera.
Pomiary mocy odbiornikow jednofazowych w sieciach wysokiego
Wy4 |napigcia. Pomiary mocy odbiornikow w sieciach trojfazowych 2
wysokiego napiecia
WAS Pomiary rezystancji  przyrzadami analogowymi, cyfrowymi 9
¥9 1§ mostkami. Mostek Wheatstone’a i Thomsona.
Pomiary impedancji mostkami pragdu przemiennego. Mostek Wiena,
Wy6 ) o 2
Maxwella-Wiena, Scheringa i transformatorowy.
WYy7 | Wzorce napigcia, kompensatory napigcia statego. 1
WYy8 | Przetworniki warto$ci skutecznej pradu i napigcia zmiennego. 1
Technika pomiaréw analogowych 1 cyfrowych. Prébkowanie,
Wy9 | kwantowanie 1 kodowanie sygnatow. Woltomierz cyfrowy 2
z podwojnym catkowaniem.
Wy10 | Podsumowanie i zaliczenie przedmiotu 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. | 2

Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Obliczanie niepewnosci
w pomiarach posrednich.

La2 Pomiary mocy czynnej w obwodzie jednofazowym. Woyznaczanie | 2
wspotczynnika mocy. Okreslanie niepewnosci wyniku pomiaru.

La3 Pomiar mocy czynnej odbiornikow trdjfazowych z mozliwoscig pomiaru | 2
duzych wartosci pradu. Wyznaczanie wspotczynnika mocy. Okreslanie
niepewnosci wyniku pomiaru.

Lad Pomiary rezystancji z zastosowaniem mostka Wheatstone’a. Obliczanie | 2
niepewnos$ci pomiaru mostkiem technicznym i laboratoryjnym.




La5 Pomiary bezposrednie elementéw RLC. Zapoznanie z dwuelementowymi | 2
uktadami zastgpczymi oraz Szacowanie niepewnos$ci pomiaru wybranymi
przyrzadami pomiarowymi.

La6 Pomiary czestotliwo$ci i przesunigcia fazowego, z zastosowaniem | 2
oscyloskopu - metoda czasows i metoda elipsy. Okre$lanie niepewnosci
wyniku pomiaru.

La7 Pomiary napi¢¢ przyrzadem wirtualnym. Poznanie mozliwosci | 2
pomiarowych prostego przyrzadu wirtualnego do pomiarow podstawowych
parametréw sygnatdw napigciowych i ich widma czestotliwosciowego.

La8 Pomiary napiccia i pradu statego. Obliczanie blgdu metody pomiaru | 2
napigcia woltomierzem, pradu amperomierzem oraz okres§lanie wptywu
sktadowej przemiennej na pomiar napigcia statego

La9 Pomiary duzych wartosci pradu za pomocg r6znych narzedzi | 2
pomiarowych: przektadnika pradowego, bocznika pradowego, przetwornika
indukcyjnego, amperomierza cggowego, cewki Rogowskiego.

Lal0 | Pomiary mocy biernegj w obwodach trojfazowych w  sieciach | 2
trojprzewodowych i czteroprzewodowych. Wyznaczanie wspotczynnika
mocy. Okre$lanie niepewno$ci wyniku pomiaru.

Lall | Pomiary rezystancji z zastosowaniem mostka Thomsona. Obliczanie | 2
niepewnos$ci pomiaru mostkiem technicznym i laboratoryjnym.

Lal2 | Pomiary przekladni transformatoréw metoda réznicowa i woltomierzami. | 2
Obliczanie niepewnosci pomiarowej i zapis wyniku pomiaru.

Lal3 | Pomiary parametrow blach elektrotechnicznych w uktadzie pomiarowym | 2
z aparatem Epsteina do wyznaczenia metoda statyczng charakterystyki
magnesowania blach elektrotechnicznych.

Lal4 | Sprawdzanie bledow podstawowych przyrzadéw pomiarowych. Poznanie | 2
techniki pomiarowej sprawdzania elektrycznych przyrzadow pomiarowych.

Lal5 | Zaliczenie i uzupehienie zalegtosci laboratoryjnych. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Suma godzin
Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny, prezentacje multimedialne
N2. Laboratorium — sprawdzenie wiadomosci w formie kartkowek i odpowiedzi ustnych,
przygotowanie sprawozdania, konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

P

PEK_WOL1,
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_WO04

Kolokwium w formie pisemnej

F1

PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_U04,
PEK_UO05,
PEK_UO06,
PEK_U07

Sprawdzenie i ocena przygotowania do ¢wiczen
laboratoryjnych

F2

PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_U04,
PEK_UO05,
PEK_UO06,
PEK_U07

Aktywno$¢ na zajegciach laboratoryjnych

F3

PEK_UOL,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_U04,
PEK_UO05,
PEK_UO06,
PEK_U07

Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen

P=0,4*F1+0,2*F2+0,4*F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa
2010.

[2] Miernictwo elektryczne — Cwiczenia laboratoryjne, praca zbiorowa pod redakcja D.
Koczeli, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001

[3] Tumanski S.: Technika pomiarowa, WNT, Warszawa, 2007

[4] Derlecki S., Metrologia elektryczna i elektroniczna, Podreczniki Akademickie- Pol.
L.odzka, 2010

[5] Kalus-Jecek B., Wzorce wielkosci elektrycznych i ocena niepewnosci pomiaréow, Wyd.
Pol. Lédzkiej, £.6dz, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kwiatkowski W.: Miernictwo elektryczne. Analogowa technika pomiarowa, OW Pol.
Warszawskiej, Warszawa, 1998

[2] Lisowski M., Podstawy metrologii, Of. Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw, 2011

[3] Marcyniuk A., Pasecki E., Plucinski M., Szadkowski B., Podstawy Metrologii
Elektrycznej, Warszawa, WNT, 1984,

[4] Orzeszkowski Z.: Podstawy metrologii elektrycznej, Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw
1981.

[5] Czajewski J., Podstawy metrologii elektrycznej, OW Pol. Warszawskiej, Warszawa,
2008

[6] Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Daniel Dusza, daniel.dusza@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

MIERNICTWO ELEKTRYCZNE 2

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ELEKTROTECHNIKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 Wyl, Wy2,

(wiedza) K1ETK W22 C1,C2 Wy3, Wy4 N1
PEK_W02 K1ETK W22 C1, C2 Wy5, Wy6 N1
PEK_W03 K1ETK W22 Cl Wy7 N1
PEK_W04 K1ETK W22 C1 Wy8, Wy9 N1
PEK_U01 Lal, La2,

(umiejetnos$ci) KIETK_U19 C3,C4 La3, Lal0 N2

Lal, La4,
PEK_U02 K1ETK U19 C3,C4 Las, Lall N2
PEK_UO03 K1ETK U19 C3,C4 La6 N2
PEK_U04 K1ETK U19 C3,C4 La8, Lal4 N2
PEK_UQ5 K1ETK U19 C3,C4 La7 N2
PEK_U06 K1ETK_U19 C3, C4 Lal, Lag, N2
Lal?

PEK_U07 K1ETK U19 C3,C4 Lal, Lal3 N2
PEK_KO01 C1, C2,C3,

(kompetencje) K1ETK K05 ca Lal-Lal4d N1, N2
PEK_KO02 K1ETK K04 CL, C(Z:i, C3, Lal-Lal4d N1, N2
PEK_KO03 K1ETK K08 CL, C(::i, C3, Lal-Lal4d N1, N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*

- z tabeli powyzej




