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12. Przynaleznos$¢ do grupy przedmiotéw: przedmiot fakultatywny

13. Status przedmiotu:

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski/angielski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

Zaktada si¢, ze przed rozpoczg¢ciem nauki niniejszego przedmiotu student posiada przygotowanie w
zakresie przedmiotéw: Matematyka, Fizyka, Podstawy miernictwa, Rachunek prawdopodobienstwa i
statystka matematyczna.

16. Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z metodyka pomiaréw wybranych wielkosci
nieelektrycznych. Zaznajomienie obejmuje: budowe czujnikéw; uktady pomiarowe oraz konstrukcje
uwzgledniajagce wymogi metrologiczne oraz problemy zwigzane ze stosowaniem przyrzagdéw w
konkretnych warunkach. Wyklad jest zwigzany z pomiarem trzech grup wielko$ci: poziomu (najszersze
omowienie), strumienia ptynu (na przyktadzie przeptywomierzy ultradzwiekowych), wielkoS$ci
zwigzanych z promieniowaniem jonizujacym (szczegétowe omowienie zagadnien ochrony
radiologicznej).

17. Efekty ksztalcenia:

Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda Forma Odniesienie do
sprawdzenia | prowadzenia efektow
efektu zajec dla kierunku
ksztalcenia studiow
W1 |Zna podzial, zasady dziatania i podstawowe WM RAU_AIR_WO
wlasciwosci przyrzadéw do pomiaru poziomu. 1
W2 | Ma wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania WM RAU_AIR_WO
i wykonywania pomiaréw strumienia ptynu 1
przeptywomierzami ultradzwickowymi.
W3 | Ma wiedze o zasadach wykorzystania WM RAU_AIR_WO
promieniowania jonizujacego w pomiarach, o 8

dziataniu detektoréw promieniowania
jadrowego i uktadach pomiarowych do pomiaru
poziomu. Zna zasady ochrony radiologicznej i
metodyke liczenia réwnowaznika dawki.

Ul | Potrafi wyprowadzi¢ model matematyczny WM RAU_AIR_UO
konkretnego poziomomierza i oszacowac 4

niepewno$¢ rozszerzong wyniku pomiaru.




U2 | Potrafi dobra¢ przeplywomierz i poziomomierz WM RAU_AIR_UO

dla konkretnych warunkéw pomiaru zwracajac 1,
uwage na rodzaj medium, warunki termiczne i RAU_AIR_UO
ci$nieniowe oraz wymagania doktadnosci 2

pomiaru zaréwno w warunkach normalnych
uzytkowania przyrzadu pomiarowego, jak 1 w
przypadku warunkéw odbiegajacych od
normalnych (znieksztatcone rozktady predkosci
w rurociagach, zamarzanie wody w

zbiornikach).
K1 |Ma $wiadomos¢ potrzeby uwzglednienia WM RAU_AIR_KO
warunkéw pomiaru dla r6znych obiektéw, a w 1

szczegoOlnosci umiejetnosé doboru aparatury
pomiarowej — na przyktadzie etapowego doboru

poziomomierza.
K2 | Rozumie potrzebe¢ rozréznienia réznych miar WM RAU_AIR_KO
wielko$ci mierzonej oraz wykorzystywania 3

r6znych zjawisk fizycznych do budowania
uktadu pomiarowego. Na przyktadzie skali
wypadkéw jadrowych ma mozno$¢ zapoznaé
si¢ ze skalg pomiarowa porzadkowg.

K3 | Rozumie potrzebe ochrony radiologicznej i WM RAU_AIR_KO
skutki spoteczne oraz indywidualne zdrowotne 1,

nieprzestrzegania prawa atomowego i zasady RAU_AIR_KO
minimalnego narazenia na promieniowanie 3
jonizujace.

18. Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W.:10

19. Tresci ksztalcenia:

Wykiad

1. Réznorodnos¢ wielko$ci nieelektrycznych i problemy z definiowaniem wielko$ci mierzone;.

2. Pomiar poziomu; warunki pomiaru poziomu, podzial poziomomierzy (bezpos$rednie, posrednie (sitowe,
ci$nieniowe, elektryczne, z zastosowaniem fal mechanicznych, z zastosowaniem fal
elektromagnetycznych)).

3. Zasady dziatania wybranych poziomomierzy, ich wiasciwosci i modele matematyczne.

4. Wybdr sondy poziomomierza radarowego z falowodem.

5. Metodyka etapowego doboru poziomomierza (ze wzgledu na medium, ze wzgledu na warunki
pomiarowe, ze wzgledu na warunki techniczne, ze wzgledu na wymagania stawiane miernikowi,
ilosciowy wskaznik addytywno-multiplikatywny do ostatecznej oceny).

6. Pomiar strumienia masy i strumienia objgtosci — pojecia zwigzane z pomiarem przeptywu, podziat
przeptywomierzy z krétkim opisem wybranych zasad pomiaru.

7. Mozliwo$¢ zastosowania przeptywomierzy w réznych warunkach.

8. Przeptywomierze ultradzwickowe (zasada dziatania, urzadzenia pierwotne przeptywomierzy).

9. Wyznaczanie wspéiczynnika wzorcowania przeptywomierza ultradzwigkowego — stosowanie normy,
zalety 1 wady przeptywomierzy ultradzwigkowych.

10. Przeptywomierze ultradzwigkowe w laboratorium Zaktadu Pomiaréw i Systeméw Sterowania.

11. Pomiary izotopowe: promieniowanie o, 3 iy i oddziatywanie promieniowania z materig, detektory
promieniowania jonizujacego.

13. Problemy ochrony radiologicznej (rodzaje dawek i ich obliczanie, skutki oddziatywania
promieniowania na materi¢ zywa, elementy prawa atomowego, normy).

20. Egzamin: nie.




Zaliczenie na podstawie dyskusji w trakcie wyktadéw oraz opcjonalnie na podstawie przedtozonego
przez studenta opracowania pisemnego wybranego zagadnienia.
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Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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22. Literatura uzupelniajaca:

Biernacki Z.: Sensory i systemy termoanemometryczne, WKik., Warszawa 1997.

Fraczek J., Aparatura przeciwwybuchowa w wykonaniu iskrobezpiecznym, Slaskie Wydawnictwo
Techniczne, Katowice 1995.

Kabza Z., Kostyrko K.: Metrologia mikroklimatu pomieszczenia i sSrodowiskowych wielkosci
fizycznych, Podrecznik akademicki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2004.
KpemnBekuit II. II. : Pacxomomeps! i cuetumku komuderBa, CrpaBouHUK, MalmHCTpOeHHE,
Jlennnarpan 1989.

Mata encyklopedii metrologii, Warszawa, WNT 1989.

Michalski A.: Pomiary przeptywu wody w kanatach otwartych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2004.

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria: przyrzady i metody, Politechnika t.6dzka,
L6dz 1998.

Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkos$ci nieelektrycznych, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Géra 2006.

Pankanin G.: Przeplywomierz wirowy — analiza zjawiska generacji wiréw. Wspdtczesne metody
badan i wizualizacji $ciezki wirowej von Karmana, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2009.

Piotrowski J., Kostyrko K.: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.

Pomiar i rozliczanie ciepta, Przedsiebiorstwo Naukowo — Techniczne CIBET, Warszawa 1995.
Pomiary cieplne, cz¢$¢ I — Podstawowe pomiary cieplne, Praca zbiorowa, WNT, Warszawa 1995.
Pospolita J.: Pomiary strumieni ptynéw, Studia I Monografie z. 154, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Opolskiej, Opole 2004.

Sensors. A Coprehensive Survey. Edited by Gopel W., Hesse J., Zemel J.N., VCH, Weinheim, FRG,
1994.

Sktodowska A., Gostkowska B.: Promieniowanie jonizujace a cztowiek i sSrodowisko, Wydawnictwo
Naukowe SCHOLAR, Biuro Handlowe POLON, Warszawa 1994.

Strzelczyk F.: Metody i przyrzady w pomiarach cieplno-energetycznych, Politechnika £.6dzka, £.6dz
1993.




17. Taler D.: Pomiar cis$nienia, predkosci i strumienia przeptywu ptynu, AGH Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Krakéw 2006.

18. Taschenbuch Betriebsmesstechnik, VEB Verlag Technik, Berlin 1982.

19. Turkowski M.: Optymalizacja wlasciwosci metrologicznych oraz rozwiagzan konstrukcyjno-
technologicznych przeptywomierzy z oscylatorem mechanicznym, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2003.

20. Walus S.: Optymalizacja metrologiczna pomiaru strumienia ptynu za pomoca przeptywomierzy
prébkujacych, Monografia 43, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.

Wybrane normy:

PN-EN 24006:1997 Pomiar strumienia ptynu i objetosci przeptywajacego ptynu w przewodach -

Terminologia i symbole.

PN-EN 24185:1999 Pomiar strumienia objetosci cieczy w przewodach - Metoda wagowa.

PN-EN 29104:2003 (U) Pomiar strumienia ptynu w przewodach zamknigtych - Metody wyznaczania

wlasciwosci przeptywomierzy elektromagnetycznych do cieczy.

PN-EN 60601-2-9:2006 (U) Medyczne urzadzenia elektryczne - Czg$¢ 2-9: Szczegétowe wymagania

bezpieczenstwa dozymetréw osobistych pacjenta z elektrycznie przytaczanymi detektorami

promieniowania stosowanymi w radioterapii.

PN-EN 60731:2006 Medyczne urzadzenia elektryczne - Dawkomierze z komorami jonizacyjnymi

stosowane w radioterapii.

PN-EN 61674:2002 (U) Medyczne urzadzenia elektryczne - Dozymetry z komorami jonizacyjnymi i/lub

detektorami pétprzewodnikowymi stosowane w rentgenowskiej diagnostyce obrazowe;j.

PN-EN 61674:2002 (U) Medyczne urzadzenia elektryczne - Dozymetry z komorami jonizacyjnymi i/lub

detektorami pétprzewodnikowymi stosowane w rentgenowskiej diagnostyce obrazowe;j.

PN-EN 61674:2002/A1:2005 (U) Medyczne urzadzenia elektryczne - Dozymetry z komorami

jonizacyjnymi i/lub detektorami pétprzewodnikowymi stosowane w rentgenowskiej diagnostyce

obrazowej (Zmiana Al).

PN-EN ISO 748:2001 Pomiary przeptywu w korytach otwartych - Metody predko$é-powierzchnia.

PN-EN ISO 772:2001 Pomiary hydrometryczne - Terminologia.

PN-EN ISO 4375:2005 Pomiary hydrometryczne - Instalacje linowe do pomiaréw w ciekach.

PN-EN ISO 5167-1:2005 Pomiary strumienia ptynu za pomoca zwezek pomiarowych wbudowanych w

catkowicie wypelnione rurociagi o przekroju kotlowym - Cze¢$¢ 1: Zasady i wymagania og6lne.

PN-EN ISO 5167-2:2005 Pomiary strumienia ptynu za pomoca zwezek pomiarowych wbudowanych w

catkowicie wypelnione rurociagi o przekroju kotowym - Czg$¢ 2: Kryzy.

PN-EN ISO 5167-3:2005 Pomiary strumienia ptynu za pomoca zwezek pomiarowych wbudowanych w

catkowicie

wypetnione rurociagi o przekroju kotowym - Cz¢$¢ 3: Dysze i dysze Venturiego.

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zajec¢ Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyktad 10/5
2 Cwiczenia 0/0
3 Laboratorium 0/0
4 Projekt 0/0
5 Seminarium 0/0
6 Inne: Konsultacje 5/5
Suma godzin 15/10

24. Suma wszystkich godzin: 25




25. Liczba punktéw ECTS: 1

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczyciela

akademickiego: 1

27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty): 0

28. Uwagi:

Efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy weryfikowane sg na biezaco w trakcie wykltadow,
natomiast umiej¢tnosci podlegajg weryfikacji poprzez formutowanie i rozwigzywanie zadan
praktycznych. Efekty ksztalcenia w zakresie kompetencji spolecznych sprawdzane sg w trakcie
pracy zespotowej nad przyktadowymi problemami badawczymi oraz przy opracowywaniu i
prezentacji raportow koncowych.

Zatwierdzono:

(data i podpis kierownika studiow doktoranckich)




