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Skrécony opis:

Przekazanie uporzagdkowanej wiedzy oraz nabycie umiejetnosci i kompetencji spotecznych zwigzanych z teoretycznymi i
praktycznymi aspektami realizacji pomiaréw inzynierskich. Zapoznanie studentdéw z technikami pomiarowymi, sposobami
doboru aparatury pomiarowej, parametrami przetwornikdw pomiarowych oraz metodami szacowania btedéw
pomiarowych i wyznaczania niepewnosci pomiarowej.

Opis:

Wyktad:

1.Pojecie i znaczenie metrologii we wspodtczesnym swiecie i jego rozwoju. Zatozenia metrologii. Podstawowe definicje
metrologiczne. Obserwacja. Pomiar i jego istota. Matematyczna i systemowa interpretacja pomiaru. Jednostka miary.
Uktad jednostek. Doktadno$é pomiaru. Skale pomiarowe. Wzorce i ich charakterystyka. Cechy wzorca. Rodzaje wzorcéw.
Wzorcowanie. Kreowanie skal pomiarowych. Przyktady wzorcéw jednostek miar. Klasyfikacja i propagacja wzorcow. Uktad
SI.

2. Btedy pomiarowe i niepewnos¢ pomiaru. Zrédta i przyczyny powstawania btedéw. Klasyfikacja btedéw pomiarowych.
Btedy systematyczne, przypadkowe, grube. Btedy wzgledne i bezwzgledne. Prawo propagacji btedéw. Sposoby
minimalizacji btedoéw. Niepewnos$¢ pomiarowa. Obliczanie niepewnosci: ocena niepewnosci typu A i typu B. Graficzna
interpretacja niepewnosci standardowe;j.

3. Obliczanie btedéw pomiarowych wielkosci prostych dla pomiaréw realizowanych miernikami analogowymi i cyfrowymi.
Obliczanie btedéw wielkosci ztozonych metodg pochodnej logarytmicznej oraz rézniczki zupetnej. Usrednianie wynikéw
pomiardw, srednia arytmetyczna i Srednia wazona. Wyznaczanie niepewnosci wartosci sredniej.

4. Sygnat jako nosnik informacji. Sygnaty pomiarowe. Klasyfikacja sygnatdw. Sygnaty zdeterminowane, losowe, okresowe i
nieokresowe. Sygnaty harmoniczne. Parametry energetyczne sygnatéw. Sygnat w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Sygnat
analogowy i cyfrowy. Przetwarzanie analogowe, analogowo-cyfrowe i cyfrowo- analogowe. Zadania i funkcje przetwarzania
analogowego. Dyskretyzacja sygnatu: probkowanie i kwantowanie.

5. Proces pomiarowy. Budowa i model przyrzadu pomiarowego. Opis dziatania przyrzagdéw pomiarowych. Charakterystyki
przetwarzania przyrzgdéw pomiarowych. Podstawowe parametry przyrzgddéw pomiarowych: zakres pomiarowy,
rozdzielczos¢, klasa doktadnosci, itp.

6. Metody pomiarowe. Metody bezposrednie i posrednie. Metoda wychytowa i zerowa.

7. Przetworniki pomiarowe. Przetworniki parametryczne i generacyjne. Podstawowe charakterystyki przetwornikow.
Rodzaje i zasada dziatania réznych typow przetwornikow.

8. Metody i techniki pomiaru wielkosci elektrycznych, mechanicznych, wibro-akustycznych, itp. Pomiary napiecia,
natezenia pradu, pomiary mocy, rezystancji, pomiary cisnienia akustycznego (dZzwieku), pomiary drgan, pomiary
temperatury, itp.



9. Metrologia wielkosci geometrycznych: specyfikacja geometrii wyrobow, wzorce dtugosci i kata, przyrzady pomiarowe i
pomiary dtugosci, kata, odchytek geometrycznych oraz chropowatosci powierzchni.

Laboratorium:

. Pomiary podstawowych parametréw sygnatéw harmonicznych

. Wyznaczanie btedéw wielkosci prostych

. Wyznaczanie btedéw wielkosci prostych

. Wyznaczanie $redniej przy pomiarze wielokrotnym, niepewnosci pomiaréw, sredniej wazonej
. Pomiary wybranych wielkosci elektrycznych

. Wyznaczanie charakterystyki regulacyjnej silnika pradu statego

. Pomiary dZzwieku. Wyznaczanie narazenia pracownika na nadmierny hatas

. Pomiary dZzwieku. Wyznaczanie czasu pogtosu i chtonnosci akustycznej pomieszczenia

. Pomiary dzwieku. Obliczanie mocy akustycznej maszyny.

10. Pomiary drgan mechanicznych. Ocena stanu maszyny.

11. Pomiary drgan mechanicznych. Ocena wptywu drgan miejscowych i ogélnych na cztowieka.
12. Pomiar wybranych wielkosci geometrycznych.

13. Pomiar temperatury.

14. Pomiary dtugosci i odlegtosci.
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Liczba godzin zajec¢ z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego: 45 godzin, w tym:
- wyktad — 15 godzin,
- laboratorium — 30 godzin.
Praca wtasna studenta — 75 godzin,
w tym: przygotowanie do zaliczenia wyktadu oraz laboratorium, zapoznanie sie z pozycjami literaturowymi oraz
opracowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
taczna ilos¢ godzin: 120
Liczba punktéw ECTS: 4
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Efekty uczenia sie:
WIEDZA. Zna i rozumie:
K1A W1 - zaawansowane zagadnienia w zakresie matematyki, fizyki, statystyki oraz zakresu nauk inzynieryjno-
technicznych, przydatne do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji.
K1A_WS8 - wybrane zagadnienia z zakresu zielonej i cyfrowej transformacji stanowigce podstawe formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich.

UMIEJETNOSCI. Potrafi:
K1A_U3 - planowad i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, wizualizowaé dane i
interpretowac uzyskane wyniki, a takze wyciggaé wnioski.



K1A U4 - przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu: dobierac i
wykorzystywaé metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, w tym metody wspomagane komputerowo,
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich, dokonac analizy transferu technologii i innowacyjnosci,
uwzglednic i wykorzystac posiadang wiedze z zakresu zielonej i cyfrowej transformacji.

K1A U7 - pracowad indywidualnie i w zespole, przyjmujac w nim rézne role, planowac i organizowad te prace, a takze
wspotdziatac z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym), w oparciu o
odpowiednie umiejetnosci komunikacyjne z uzyciem specjalistycznej terminologii i nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych, a takze bra¢ udziat w debacie.

KOMPETENCJE SPOLECZNE. Jest gotow do:

K1A K1 - krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemow.

Metody i kryteria oceniania:

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z przedmiotu jest obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach i zaliczenie pisemnego
kolokwium z wyktadu oraz z laboratorium. Ocena koricowa z przedmiotu jest srednig arytmetyczng ww. dwéch ocen
czastkowych. Student uzyskuje zaliczenie pod warunkiem uzyskania progu punktowego z kazdego kolokwium powyzej 50%.
Warunkiem dodatkowym uzyskania zaliczenia jest oddanie poprawnie wykonanych sprawozdan ze wszystkich
realizowanych éwiczen laboratoryjnych.

Przewiduje sie 3 terminy zaliczen, ustalane w porozumieniu ze studentami. Pierwszy termin zaliczen ustala sie w czasie
ostatnich zajec¢ laboratoryjnych.

Praktyki zawodowe:



