Obowiqzuje od
roku akademickiego:

KARTA PRZEDMIOTU

2009/10
Nazwa przedmiotu: Rodzaj przedmiotu: Kod:
METROLOGIA ELEKTRYCZNA | ELEKTRONICZNA Specjalistyczny S1G-AIEG/22
Tryb studiow: Kierunek: Specjalnosé:
Stacjonarne Goérnictwo i Geologia Automatyka i Energoelektryka w Gérnictwie
Jednostka prowadzqca przedmiot: Prowadzqcy przedmiot:
Katedra Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa dr inz. Joachim PIELOT
Semestr ’ Wymiar godzin w semestrze Liczba pkt ECTS
W. Cw. Lab. Proj. Sem.
Semestr IV 30° 15 30 6
Semestr V 15° 15 4

Powiazanie przedmiotu ze standardami i cel ksztatcenia:

Przedmiot obejmuje material zgodny z sylwetka absolwenta specjalno$ci Automatyka i Energoelektryka
w Gornictwie. Celem ksztalcenia jest rozumienie dziatania elementéw i ukladéw elektronicznych analogowych i
cyfrowych oraz sprzetowego przetwarzania informacii.

Metody nauczania:
Wyktad informacyjny, prelekcja, ¢wiczenia tablicowe i laboratoryjne.

Tres¢ zaje¢ w semestrze IV.

Wyktad:

Wiadomosci podstawowe o metrologii i pomiarach, proces pomiarowy, narzg¢dzia i metody pomiarowe. Podstawy
rachunku btedéw i opracowanie wynikéw pomiaru, liczbowe miary biedu, kryteria klasyfikacji blgdéw pomiaru, biedy
systematyczne, przypadkowe, model matematyczny, praktyczna ocena bledéw przypadkowych. Niepewno$¢ pomiaru.
Przenoszenie btedéw i niepewnosci przy pomiarach posrednich. Opracowanie wynikéw pomiaréw. Doswiadczalne
wyznaczanie zalezno$ci funkcyjnej. Uklad jednostek SI. Wzorce miary natgzenia pradu, napigcia, rezystancji,
pojemnosci, indukcyjnos$ci. Wzorce miary czasu i czgstotliwoéci. Pomiarowe Zrddla napigcia i pradu. Generatory
pomiarowe malej i wielkiej czgstotliwosci, generatory impulséw. Wielkosci i sygnaly pomiarowe. Parametry
charakteryzujace czasowy przebieg wielkosci. Modulacja i kodowanie sygnaléw. Probkowanie i kwantowanie sygnatu.
Metoda samplingowa. Aliasing i prawo probkowania Shannona. Przetworniki i przyrzady pomiarowe wielko$ci
elektrycznych. Opis dziatania przyrzadéw. Specyfika modeli metrologicznych. Schemat blokowy i réwnanie
przetwarzania, schemat strukturalny i funkcjonalny przyrzadu. Podzial przyrzadéw i przetwornikéw pomiarowych.
Parametry i charakterystyki opisujace statyczne i dynamiczne wlasciwosci przyrzadéw i przetwornikéw analogowych,
cyfrowych przyrzadéw pomiarowych i przetwornikéw A-C i C-A. Przetworniki elektromechaniczne (magne- i
elektromagnetyczny, elektro- i ferrodynamiczny, indukcyjny, elektrostatyczny, ilorazowe). Analogowe przetworniki
pomiarowe wielkosci elektrycznych (dzielniki napigcia, oporniki dodatkowe, boczniki, ttumiki, przektadniki pradowe i
napigciowe, transduktory, wzmacniacze pomiarowe i izolacyjne, filtry wejSciowe, przetworniki napigcia zmiennego w
state, przetworniki mnozace, przetworniki mocy pradu przemiennego). Przetworniki cyfrowo-cyfrowe — uklady
logiczne — przerzutniki, zegary taktujace, rejestry, liczniki, dekodery i wskazniki stanu licznikéw. Przetworniki C-A (z
napigciowymi zrédlami odniesienia, mnozace, bezszpilkowe). Podstawowe parametry przetwornikéw C-A.
Przetworniki A-C, klasyfikacja. Metody po$rednie przetwarzania A-C (czasowa prosta, podwdjnego i potréjnego
catkowania, réwnowazenia tadunkéw, delta sigma). Metody bezpos$rednie przetwarzania A-C (kompensacji wagowej,
réwnomiernej, bezposredniego poréwnania). Podstawowe parametry przetwornikéw A-C. Ogélna charakterystyka
cyfrowych przyrzadéw pomiarowych. Pomiary napigcia i nat¢zenia pradu metoda wychyleniowa. Zasada pomiaru
napigcia woltomierzem, woltomierze elektromechaniczne, elektroniczne, cyfrowe. Zasada pomiaru natgzenia pradu
amperomierzem, amperomierze elektromechaniczne i elektroniczne. Multimetry. Pomiary napigcia i natezenia pradu
metodami zerowymi. Kompensacyjny pomiar napigcia statego, Podstawowe uktady kompensatorow napigcia statego,
ocena niedoktadno$ci. Kompensator o regulowanym i statym pradzie pomocniczym. Kompensacyjny pomiar napigcia
zmiennego, rozwigzania uktadowe, ocena niedokladnosci. Kompensacyjny pomiar pradu stalego. Pomiary
komparacyjne. Pomiary réznicowe metodami zerowymi. Pomiary oscyloskopowe. Oscyloskop analogowy, prébkujacy,
cyfrowy. Techniki prébkowania, tworzenie obrazu, przetwarzanie sygnatéw. Pomiary napigcia, pradu, czasu, pomiary




parametrow impulséw. Zasady laczenia oscyloskopu ze zrédlem sygnatu. Przenikanie zakt6cen do obwodu
pomiarowego. Pomiary r6znicowe. Interpretacja obrazu przebiegu mierzonego za pomocg oscyloskopu.

Cwiczenia:
Rachunek btgdéw, liczbowy zapis doktadnosci, liczbowe miary biedu. Niepewno§¢ pomiaréw. Analiza biedéw
przypadkowych. Przenoszenie btedéw i niepewnos$ci przy pomiarach posrednich. Rozszerzanie zakreséw przyrzadow

pomiarowych. Charakterystyki statyczne przyrzadéw pomiarowych. Pomiary wielkosci odksztatconych. Pomiary w
uktadach tréjfazowych. Pomiary mostkowe.

Cwiczenia laboratoryjne:

Wyznaczanie niepewnosci pomiaréw. Mostek Wheatstone'a. Pomiar mocy sinusoidalnego pradu przemiennego. Pomiar
mocy czynnej tréjfazowej. Pomiar rezystancji i impedancji metoda technicznag. Mostek Thomsona. Metoda
kompensacyjna pradu statego. Pomiar mocy biernej tréjfazowej. Sprawdzenie watomierza kompensatorem pradu
stalego. Pomiar czgstotliwo$ci. Sprawdzanie licznika jednofazowego. Woltomierz cyfrowy.

Forma egzaminu i zaliczenia przedmiotu

Egzamin obejmujacy cato$¢ tematyki zaje¢ wyktadowych, pytania egzaminacyjne podane sa do wiadomosci przed
rozpoczgeciem kursu przedmiotu. Zaliczenie czg$ci ¢wiczeniowej przedmiotu na podstawie kolokwium obejmujacego
przyklady obliczeniowe, dotyczace materialu przerabianego w ramach ¢wiczen tablicowych. Zaliczenie czg$ci
laboratoryjnej — obecno$¢ na wszystkich zajgciach, zaliczenie wszystkich sprawozdan i znajomo$¢ zagadnien
zwigzanych z realizowanymi tematami ¢wiczen laboratoryjnych.

Warunki przystapienia do egzaminu / zaliczenia przedmiotu

Podczas egzaminu, obejmujacego materiat zaje¢ wykladowych, wymagana jest znajomos$¢ zagadnien obejmujacych
potowe zadanych na egzaminie pytan. Zaliczenie czg$ci ¢wiczeniowej — umiejetnosé rozwigzania zadan dotyczacych
zagadnien zwigzanych z realizowanymi tematami ¢wiczen. Zaliczenie czgéci laboratoryjnej — obecno$¢ na wszystkich
zajgciach, zaliczenie wszystkich sprawozdan i znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z tematami ¢wiczen laboratoryjnych.
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Tres¢ zaje¢ w semestrze V.

Wyktad:

Pomiary mocy i energii. Pomiar mocy czynnej, biernej. Pomiar energii (liczniki indukcyjny i elektroniczne). Pomiary
rezystancji. Metoda techniczna (poréwnania napig¢ i pradéw), omomierze, megaomomierze. Metody mostkowe, zasady
pomiaru, mostek Wheatstone'a zréwnowazony i niezréwnowazony, mostki procentowe. Mostek Thomsona. Metody
komparacyjne. Metody cyfrowe. Pomiary impedancji. Metody stalopradowe, techniczne, rezonansowe. Metody
mostkowe, zasady pomiaru, rozwigzania uktadowe, technika pomiaréw, ocena niedokladnosci, zasady eliminacji
sprzezen elektromagnetycznych, mostki transformatorowe. Pomiary czgstotliwosci. Czgstosciomierze ilorazowe,
integracyjne, rezonansowe, mostki do pomiaru czgstotliwos$ci, pomiary oscyloskopowe. Czgstosciomierze cyfrowe —
metody pomiaru czgstotliwo$ci i okresu, bledy cyfrowych pomiaréw czgstotliwosdci i okresu. Pomiary przesunigcia
fazowego 1 przedziatu czasu, fazomierze ilorazowe, elektroniczne, metoda trzech woltomierzy. Cyfrowy pomiar
przedzialu czasu i kata przesunigcia fazowego. Pomiar kata przesunigcia fazowego metoda kompensacyjng i
oscyloskopowa. Pomiary wielko§ci magnetycznych: strumienia, indukcji i nat¢zenia pola. Wyznaczanie krzywej
magnesowania i pgtli histerezy. Pomiary wielkoSci nieelektrycznych: temperatury, sity i naprgzen, przemieszczen
liniowych i katowych, predkosci oraz innych wielkosci.

Cwiczenia laboratoryjne:

Przetworniki indukcyjno$ciowe. Przetworniki tensometryczne. Przetworniki pojemno$ciowe. Pomiary temperatury.
Pomiary przemieszczen. Mostki pradu zmiennego.

Forma egzaminu i zaliczenia przedmiotu

Egzamin obejmujacy cato$¢ tematyki zaje¢ wykladowych, pytania egzaminacyjne podane sa do wiadomosci przed
rozpoczgeciem kursu przedmiotu. Zaliczenie czgsci ¢wiczeniowej przedmiotu na podstawie kolokwium obejmujacego
przyklady obliczeniowe, dotyczace materialu przerabianego w ramach ¢wiczen tablicowych. Zaliczenie czg$ci
laboratoryjnej — obecno$¢ na wszystkich zajgciach, zaliczenie wszystkich sprawozdan i znajomo$¢ zagadnien
zwiazanych z realizowanymi tematami ¢wiczen laboratoryjnych.

Warunki przystapienia do egzaminu / zaliczenia przedmiotu
Podczas egzaminu, obejmujacego materiat zaje¢ wykladowych, wymagana jest znajomos$¢ zagadnien obejmujacych
potowe zadanych na egzaminie pytan. Zaliczenie czgsci laboratoryjnej — obecno$¢ na wszystkich zajeciach, zaliczenie
wszystkich sprawozdan i znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z realizowanymi tematami ¢wiczen laboratoryjnych.
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