Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zaawansowane techniki pomiarowe w inzynierii elektrycznej
Nazwa w jezyku angielskim Advanced Measurement in Electrical Power Engineering
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Control in Electrical Power Engineering
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR023312
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 15 2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:

1. Ma wiedzg¢ z zakresu podstaw teorii obwodow elektrycznych. Ma uporzadkowana wiedzg
dotyczaca elementéow obwodow elektrycznych oraz zagadnien zwigzanych z topologia
obwoddw elektrycznych.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie miernictwa elektrycznego i dziatania elementow
elektronicznych.

W zakresie umiejgtnosci:

1. Potrafi zastosowa¢ podstawy teoretyczne w analizie liniowych obwodow elektrycznych
w stanie ustalonym, przy wymuszeniu sinusoidalnym AC. Umie poprawnie korzysta¢
z metody czasowe] 1 czestotliwosciowe] rozwigzywania liniowych obwodow
elektrycznych.

2. Potrafi wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem przyrzadow.
analogowych, cyfrowych i oscyloskopu. Potrafi wyznacza¢, na podstawie pomiardw,
charakterystyki elementow nieliniowych, zaprezentowac otrzymane wyniki pomiarow
w formie liczbowej, tabelarycznej i graficznej z niepewno$ciami pomiaroéw, dokonac ich
interpretacji 1 wyciggna¢ wiasciwe wnioski.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z miernictwa elektrycznego do
jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien zwigzanych ze studiowang dyscypling




W zakresie kompetencji:

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wiedzg dotyczaca poje¢ metrologii, bledow 1 niepewnosci
pomiaréw, wlhasciwosci  metrologicznych przyrzadow analogowych, wiasciwosci
indukcyjnych przetwornikow pradu, przetwornikéw wartosci skuteczne;.
C2 Zapoznanie studenta z podstawami techniki cyfrowej. Uswiadomienie studentowi zasady
dziatania oraz wtasciwosci generatoréw i1 oscyloskopow cyfrowych oraz kart pomiarowych.
C3 Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie wykonywania pomiarow
w uktadach wysokonapieciowych
C4 Nabycie praktycznych umiejetnosci badania wlasciwosci przetwornikéw pomiarowych,
elementow skladowych toru pomiarowego, analizy wynikéw przeprowadzonych badan
1 wyciggania poprawnych wnioskow.
C5 Wyrobienie umiejetnosci  obstugi przyrzadéow autonomicznych w  $rodowisku
programowania graficznego LabView.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Zna teori¢ btedow oraz teori¢ niepewnos$ci. Posiada specjalistyczng wiedze
w zakresie pomiarOw wysokich napie¢, pradow w obwodach wysokonapigciowych,
wyladowan niezupetnych, wielkos$ci charakteryzujacych wysokonapigciowa izolacje.
Ma opanowane wiadomosci dotyczace diagnostyki izolacji wysokonapigciowej
metodami elektrycznymi, akustycznymi i fizykochemicznymi.

PEK_WO02 — Ma wiedze z zakresu wlasciwosci metrologicznych przyrzadéw analogowych
oraz zna indukcyjne sposoby przetwarzania pradu sieciowego.

PEK_WO03 — Zna budowg i zasade dziatania przetwornikéw warto$ci skuteczne;j.

PEK_W04 — Posiada wiedze¢ dotyczaca przetwarzania sygnatow cyfrowych w metrologii. Zna
budowe oraz zasade¢ dziatania oscyloskopu, generatora oraz kart pomiarowych.
PEK_WO05 — Ma wiedza o lokalnych magistralach szeregowych stosowanych w budowie

aparatury pomiarowej

Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wykona¢ badania wlasciwosci przetwornikow indukcyjnych pradu
sieciowego. Ma umiejetnosci wyznaczania 1 geometrycznej interpretacji mocy. Jest
przygotowany do samodzielnego wykonywania pomiard6w wysokonapigciowych.
Posiada podstawowe umiejetnosci do pracy w przemysle na stanowiskach
inzynierskich zwigzanych z kontrolg jakos$ci izolacji urzadzen wysokonapigciowych
oraz do pracy w elektroenergetyce na stanowiskach zwigzanych z eksploatacjg takich
urzadzen.




PEK U02 — Potrafi pisa¢ proste programy w s$rodowisku graficznym LabView, potrafi
wykona¢ wizualizacj¢ przyrzadu wirtualnego.

PEK _UO03 — Posiada umiejetnosci zaprogramowania procesora jednouktadowego do prostego
zadania pomiarowego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Rozumie potrzebe pracy w zespole, jest §wiadomy odpowiedzialnosci za
wykonywang prace.

PEK K02 — Wyszukuje informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie.

PEK_KO03 — Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia metrologii. Teoria btedow a teoria niepewnosci.

Wyl Doktadnos¢ i precyzja. Prawo propagacji bledow.

2

Wiasciwosci metrologiczne przyrzadow analogowych. Przyrzady
Wy2 | magnetoelektryczne, elektromagnetyczne. Pomiary posrednie — biad 2
metody. Metody przetwarzania pradu sieciowego.

Wiasciwosci metrologiczne przetwornikow warto$ci  minimalnej,
Wy3 | maksymalnej, $redniej 1 skutecznej. Przetwornik wartosci skutecznej 2
opisany funkcjg jawng 1 uwiktang.

Wprowadzenie do cyfrowych metod przetwarzania informacji
Wy4 |pomiarowej.  Uklady  probkujaco-pamigtajace.  Probkowanie, 2
kwantowanie i kodowanie sygnatow.

Bloki funkcjonalne toru przetwarzania sygnalu. Budowa uniwersalnej
karty pomiarowej (multiplekser, uktady sample-hold, wzmacniacz, 2
filtry).

Buforowanie danych pomiarowych w systemach akwizycji danych.

Wyb Algorytm buforowania cyklicznego. 2

Wy7 Ger_leratory: przebiegow arbitralnych, sygnalowy, DDS, przebiegdéw 9
logicznych.

Wy8 Osgyloskop cyfrowy, Analizator spektrum, Analizatory stanow 9
logicznych.

Wy9 Charakterystykg pogliaro'w Wysokon.api@ciovs'/yc'h, cele 1 badania 9
diagnostyczne izolacji urzadzen wysokiego napigcia.

Wy10 | Wysokonapigeciowe uktady probiercze 2

Wy11 | Metoda bezposrednia pomiaru wysokiego napigcia 2

Rézne typy dzielnikow do pomiaréw wysokiego napigcia: statego,
Wyl12 | zmiennego 50 Hz. Wspdlpraca dzielnikow pojemnosciowych 2
z transformatorem napigcia.

Wy13 | Metody diagnostyczne izolacji systemow wysokiego napiecia 2

Wy14 Fiz.yczne“ i metrolqgiczne pom.iar.()w wytadowan niezupelnych 9
w izolacji wyposazenia wysokonapigciowego.

Wy15 | Podsumowanie i zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3
Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewng¢trznego laboratorium. 2
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Prezentacja stanowisk pomiarowych

La2 Geometryczna interpretacja mocy. 2

La3 Badanie wtasciwosci indukcyjnych przetwornikoéw pradu o jednorodnym 2
obwodzie magnetycznym.

La4 Wprowadzenie do §rodowiska programowania graficznego LabView. 2
Stworzenie programu realizujacego obliczanie wyniku na podstawie danych
1 podanej zaleznos$ci z wizualizacja wyniku pomiaru.

La5 Przyrzad wirtualny typu A. Realizacja programu sterowania przyrzadem z 2
interfejsem GPIB lub USB przy wykorzystaniu dostepnych sterownikow.
Struktury programowe.

La6 Praktyczna aplikacja generatoréw z syntezg DDS, Modulacja czgstotliwosci | 2
i fazy

La7 Haterodynowy Analizator spektrum. Analiza przyktadowych przebiegow 2

La8 Komendy SCPI w programowaniu przyrzadéw pomiarowych 2

La9 Lokalne interfejsy szeregowe: 2
Uruchomienie makiet dydaktycznych i napisanie przyktadowego programu.
Zaprogramowanie procesora. Realizacja bufora transmisji portu
szeregowego RS232. Przerwaniowa obstuga transmisji.

Lal0 | Magistrala 1wire 2

Lall | Magistrala SPI, Magistrala 12C 2

Lal2 | Wyznaczenie wspolczynnika skali Fm uktadu pomiarowego wysokiego 2
napiecia przemiennego S0Hz

Lal3 | Wytwarzanie i pomiary wysokich napie¢ udarowych. 2

Lal4d | Metody bezposrednie pomiaru wysokiego napiecia 50 Hz, 2

Lal5 | Metody posrednie pomiaru wysokiego napigcia 50 Hz. 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 odpowiedzi ustnych, przygotowanie
sprawozdania, prezentacja i omowienie napisanego programu, konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01, Kolokwium w formie pisemnej
PEK_W02,
PEK_WO03,
PEK_W04,
PEK_W05

F1 PEK _UO1, Sprawdzenie i ocena przygotowania do ¢wiczen
PEK_U02, laboratoryjnych
PEK_UO03

F2 PEK_UO01, Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych
PEK _UO02,
PEK_UO03

F3 PEK _UO1, Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen
PEK _UQ02,
PEK_UO03

P=0,3*F1+0,2*F2+0,5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Morris A.S., Measurement and Instrumentation Principles, Butterworth-Heinemann, 2001.

[2] Nawrocki Z., Dusza D., Kosobudzki G, Metrological analysis of integrated analog RMS
converters described by explicit and implicit functions, Measurement (London). 2009, vol. 42,
nr2,s.308-313

[3] Vande Plassche R., CMOS integrated analog to digital and digital to analog converters,
Kluwer Academic Publishers, 2003

[4] Lyons R.G., Understanding Digital Signal Processing, Pearson Education; 1996.

[5] J.Mc.Ghee, I.A. Henderson, M.J. Korczynski, W.Kulesza: Scientific metrology, Technical
University of Lodz, Lodz, 1998.

[6] Mc.Ghee, I.LA. Henderson, M.J. Korczynski, W.Kulesza: Measurement data handling, vol. 1
and vol.2 , Technical University of Lodz, Lodz, 2001

[71 N.Kularanta: Digital and analogue instrumentation. IEE, London, 2003.

[8] D.Kind: An introduction to high voltage experimental technique, Vieweg 1980.

[9] E.Kuffel, W.S. Zaengel, J. Kuffel: High VVoltage Engeneering Fundaments, Elsevier, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2]  Nawrocki W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL, Warszawa, 2006

[3] Swisulski D., Komputerowa Technika Pomiarowa, Oprogramwanie wirtualnych przyrzqdéw
pomiarowych w LabView, PAK, 2005

[4] Praca zbiorowa pod red. J. Fleszynskiego: Laboratorium wysokonapigciowe w dydaktyce i
elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1999

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

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ZAAWANSOWANE TECHNIKI POMIAROWE W INZYNIERII ELEKTRYCZNEJ
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ELEKTROTECHNIKA

I SPECJALNOSCI RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

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)**
Wy1, Wy,
PEK_Wo01 Wy10, Wy11,
(wiedza) S2CPE_W08 C1,C3 Wy12, Wyl3, N1
Wyl4
PEK_W02 S2CPE_W08 C1 Wy2 N1
PEK_W03 S2CPE_WO1 C1 Wy3 N1
Wy4, Wy6,
PEK_WO04 S2CPE_W01 C2 Wy7, Wy8 N1
PEK_W05 S2CPE_WO01 C2 Wy5, Wy6 N1
La2, La3,
PEK_U0L S2CPE_U08 C4, C5 Lal2, Lal3, N2
(umiejetnosci) Lald, Lal5
PEK_U02 S2CPE_U14 C4,C5 La4, Lab N2
La6, La7,
PEK_UO03 S2CPE_U14 C4,C5 La8, La9, N2
Lal0, Lall
PEK_KO1 K2ETK_K02 C1-C5 Lal-Lal5 N1, N2
(kompetencje)
PEK_KO02 K2ETK K01 Cl1-C5 Lal-Lal5 N1, N2
PEK_KO03 K2ETK K03 C1-C5 Lal-Lal5 N1, N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*k%k

- 7 tabeli powyzej




