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 studiow i forma: | stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR023362
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 10 20
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 roézniczkowego
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 dotyczacg: stosowania przekladnikow pomiarowych
1 przetwornikow normujacych w sieciach wysokiego napigcia, 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 umiejetnosci taczenia obwodow elektrycznych, wykonywania
pomiaréw mostkami pomiarowymi, pomiary mocy czynnej w ukladzie trdjfazowym,
pomiary duzych wartosci pradoéw, pomiary parametréw blach elektrotechnicznych,
zastosowanie metody réznicowej W pomiarach.

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¢ z pomiarow rezystancji i impedancji oraz jej skladowych
z zastosowaniem metody odchytowe;j i zerowej.

PEK_WO03 — Ma wiedzg¢ na temat wzorcoOw napigcia oraz stosowania metody kompensacyjnej.

PEK_WO04 — Posiada podstawowa wiedze dotyczaca techniki pomiaréw cyfrowych oraz
wybranych przetwornikow analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOl1 — Ma umiejetnosci przeprowadzania badan elementéw indukcyjnych i potrafi
okreslic warto$ci parametrow tych elementow w uktadzie realizujagcym metode
techniczng.

PEK_UO2 — Potrafi wykona¢ pomiary mocy czynnej w ukladach trojfazowych, potrafi
wykorzysta¢ wlasciwosci metrologiczne przetwornikow pradu, umie opracowaé
wynik pomiaru stosujac teori¢ niepewnosci.

PEK _UO03 — Ma umiejetno$ci pomiaru rezystancji metodami mostkowymi.

PEK_U0O4 — Ma umiej¢tnosci sprawdzania podstawowych przyrzadow pomiarowych, umie
wyznaczy¢ btad metody.

PEK_U05 — Ma umiejetnos$ci pomiarow pradow o duzych warto$ciach i oraz weryfikacji
doktadnosci przetwarzania transformatorow metoda roznicowa.

PEK_UO6 — Potrafi przeprowadzi¢ badania parametrow blach elektrotechnicznych
1 sporzadzi¢ charakterystyke probki blachy.

PEK_UO7 - Potrafi oceni¢ dokladno$¢ pomiarow w sytuacji wystepowania bledoéw
przypadkowych




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_KO03 — Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem

zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Pomiary mocy biernej w uktadach jednofazowych 1 trojfazowych. 9
Przektadniki pradowe, napigciowe i przetworniki normujace.

Pomiary mocy czynnej w sieciach wysokiego napigcia w uktadach

Wy2 | A . 2
pOtposrednich i posrednich.

Pomiar rezystancji miernikami analogowymi, logometrami i mostkami

Wy3 . 2
Wheatstone’a i Thomsona.

Pomiar impedancji. Mostki pradu przemiennego. Wzorce napigcia.

Wy4 |Pomiary napigcia metoda kompensacyjng. Przetworniki wartosci 2
skutecznej.

Przetworniki warto$ci skutecznej. Technika pomiaréw analogowych

Wy5 |i cyfrowych, woltomierz cyfrowy z podwdjnym catkowaniem. 2
Zaliczenie przedmiotu.

Suma godzin 10
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3
Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. | 2
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Obliczanie niepewnosci
w pomiarach posrednich.

La? Pomiary po$rednie parametrow zastepczych elementow indukcyjnych | 2
uktadem pomiarowym realizujacym metode techniczng. Dobor wlasciwego
uktadu pomiarowego, sposobu oceny blgdéw metody i opracowanie
wyniku pomiaru.

La3 Poznanie podstawowych poje¢ =z zakresu statystyki 1 rachunku | 2
prawdopodobienstwa, stosowanych w ocenie doktadno$ci pomiarow
z btgdami przypadkowymi.

La4 Pomiar mocy czynnej odbiornikéw trojfazowych z mozliwosciag pomiaru | 2
duzych wartosci pradu. Wyznaczanie wspotczynnika mocy. Okreslanie
niepewno$ci wyniku pomiaru.

La5 Pomiary rezystancji z zastosowaniem mostka Thomsona. Obliczanie | 2
niepewno$ci pomiaru mostkiem technicznym i laboratoryjnym.

La6 Pomiary przektadni transformatorow metoda réznicowg i woltomierzami. | 2
Obliczanie niepewno$ci wyniku pomiaru i jego zapis.

La7 Pomiary parametréw blach elektrotechnicznych w ukladzie pomiarowym | 2




z aparatem Epsteina do wyznaczenia metoda statyczng charakterystyki
magnesowania blach elektrotechnicznych.

La8 Sprawdzanie btedow podstawowych przyrzadéw pomiarowych. Poznanie | 2
techniki pomiarowej sprawdzania elektrycznych przyrzadow pomiarowych.

La9 Pomiary duzych wartosci pragdu za pomoca roznych narzedzi | 2
pomiarowych: przektadnika pradowego, bocznika pradowego, przetwornika
indukcyjnego, amperomierza cggowego, cewki Rogowskiego.

Lal0 | Zaliczenie i uzupehienie zaleglosci laboratoryjnych 2
Suma godzin 20

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

Sel

Se2

Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad 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
ksztatcenia

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 zajeciach 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 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Piotrowski J., Podstawy metrologii, WNT, Warszawa, 2003

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[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] Szumielewicz B., Stomski B., Styburski W., Pomiary elektroniczne w technice,
Warszawa, WNT, 1982.

[6] Badzmirowski K., Karkowska H., Karkowski Z., Cyfrowe systemy pomiarowe,
Warszawa, WNT, 1979.

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
(wiceize) KI1ETK_ W22 C1,C2 Wyl, Wy2 N1
PEK_WO02 K1ETK W22 C1, C2 Wy3, Wy4 N1
PEK_WO03 K1ETK W22 C1 Wy4 N1
PEK_W04 K1ETK W22 C1l Wy5 N1
PEK_UO01
= K1ETK_U19 C3,C4 Lal, La2 N2
(umiejetnosci) -
PEK_U02 K1ETK U19 C3,C4 Lal, La4, La9 N2
PEK_UO03 K1ETK U19 C3,C4 La5 N2
PEK_U04 K1ETK U19 C3,C4 La8 N2
PEK_U05 K1ETK U19 C3,C4 La6 N2
PEK_U06 KI1ETK_U19 C3,C4 Lal, La/ N2
PEK_U07 K1ETK U19 C3,C4 Lal, La3 N2
PEK_KO01 C1, C2,C3,
(kompetencje) K1ETK_KO05 ca Lal-La9 N1, N2
PEK_KO02 K1ETK_KO04 CL, C(Z:i, c3, Lal-La9 N1, N2
PEK_KO03 K1ETK_KO08 CL, C(Z:i, c3, Lal-La9 N1, N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej




