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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Miernictwo i systemy pomiarowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measuring and measuring systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetycznych
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu: I stopien, niestacjonarna
Kod przedmiotu: obowiazkowy
Grupa kurséw: MNN210009
NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 18
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

15 15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologii i techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
pltyndéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzaminow

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Zapoznanie studentow z metodami i technikami pomiaru podstawowych wielkosci
w procesach cieplno-przeptywowych wystepujacych w energetyce.

C2 — Zapoznanie studentéw z metodyka wzorcowania aparatury pomiarowej
z uwzglednieniem szacowania niepewnosci pomiaru

C3 — Nabycie umiejetnosci wykonywania charakterystyk wzorcowniczych przyrzadoéw
pomiarowych

C4 — Nabycie umiejetnosci wykonywania pomiaréw podstawowych parametrow
charakteryzujacych procesy cieplno-przeptywowe w energetyce oraz prezentacji ich
wynikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — posiada wiedze z zakresu metodyki pomiaru: temperatury, cisnienia, przeptywu,

kalorymetrii oraz planimetrowania.

PEK_WO02 — posiada wiedz¢ w zakresie identyfikowania zrodet niepewnosci pomiarowych

przy zastosowaniu roznych metod i przyrzgdow pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 — potrafi wykona¢ pomiary: temperatury, ci$nienia, przeptywu, wartosci opatowej,
wykona¢ wzorcowanie manometrow, zmontowa¢ uktad pomiaru temperatury,

ciSnienia

PEK_UO02 — potrafi oszacowaé niepewno$¢ pomiaru
PEK_UO03 — potrafi opracowa¢ wynik przeprowadzonych pomiardéw przedstawic je w postaci

graficzne i tabelarycznej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad

Liczba godzin

podstawowe wiadomosci, skala temperatur, termometry cieczowe,
termometry elektryczne: termoelementy, termometry oporowe,
termometry potprzewodnikowe. Systemy pomiarowe z
wykorzystaniem termometrow elektrycznych

Wy2

Bezkontaktowe pomiary temperatur: pirometry, kamery termowizyjne.
Termometry specjalne, systemy do wzorcowania termometrow,

btedy pomiaru temperatur, wytyczne do prawidtowego pomiaru
temperatury cieczy 1 gazoOw

Wy3

Rodzaje ci$nien, manometry hydrostatyczne, manometry sprezynowe i
tlokowe. Manometry specjalne, przetworniki cisnien wzglednych 1
bezwzglednych: rodzaje, budowa , uktady pomiarowe; wzorcowanie
manometrow i przetwornikow cisnien, btedy w pomiarach cis$nien,

Wy4

Aparatura pomiarowa, przetwornik wilgotnosci, metody, doktadnosci

Wielkosci fizyczne wystepujace w metrologii przeplywdw i ich wptyw
na charakterystyke przeplywomierzy, podstawowe rownania
wykorzystywane w metrologii przeptywow, przeptywomierze
zwezkowe 1 pigtrzace: zwezki znormalizowane ( w tym obliczenia
zwezek)

Wy6

Zwezki specjalne, systemy pomiarowe wykorzystujace zwezki do
pomiardéw strumieni cieczy, gazow i par, rurki Prandtla , Pitota, rurki
usredniajgce, przeplywomierze grzebieniowe (W tym zasady
wyznaczania strumieni przeplywdw- metod pier§cieni rownowaznych,
metoda calki,)

Przeptywomierze bezkontaktowe: przeplywomierze
elektromagnetyczne, przeptywomierze ultradzwigkowe,
przeplywomierze kolanowe, przeptywomierze korelacyjne.
Przeptywomierze oscylacyjne : przeplywomierze wirowe,
przeplywomierze oscylacyjne z oscylatorem mechanicznym,
przepltywomierze wykorzystujace efekt Coandy. Pozostate wybrane
przeplywomierze: przeptywomierze Coriolisa, przeptywomierze
termiczne , rotametry i przeptywomierze turbinowe. Zasady doboru




przeplywomierzy, systemy do wzorcowania i bledy w pomiarach
strumieni przeplywow, wybrane zagadnienia z pomiaréw parametrow
przeptywow dwufazowych i przeptywow nieustalonych

Wy8 | Pomiary kalorycznosci paliw gazowych 1 statych 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Szkolenie BHP, informacje o organizacji i warunkach zaliczenia 2
La2 Charakterystyki wybranych termoelementow przy réznych
temperaturach spoiny odniesienia. Pomiary temperatur za pomoca
termoelementow metoda wychylowa (wplyw temperatury spoiny 2
odniesienia) 1 w uktadzie Lindecka. Prawo trzeciego metalu. Wptyw
przewoddéw kompensacyjnych na warto$ci mierzonej temperatury
La3 Charakterystyki termometrow oporowych metalowych i )
poiprzewodnikowych. Linia dwu i tréjprzewodowa
Lad Budowa i wzorcowanie termopary typu T. Sprawdzanie i
wzorcowanie miernikow, przetwornikow i czujnikéw do pomiaru 2
temperatury. Btedy pomiarowe.
Las Pomiary ci$nien — wzorcowanie manometréw 1 przetwornikow 5
ci$nien
Lab6 UltradZzwigkowy pomiar poziomu cieczy 2
La7 Przeptywomierze zwezkowe. Przeptywomierze pigtrzace.
Przepltywomierze bezkontaktowe ( kolanowe, elektromagnetyczne, 2
ultradzwiekowe).
La8 Wyznaczenie ciepta spalania i obliczanie warto$ci opatowej paliw
stalych. Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie wartosci 2
opatowej paliw gazowych
La9 Laboratorium odrobkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem projektora

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajec
N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4. Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiarow
NS5. Praca wlasna studenta (sprawozdania indywidualne)
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK W01 +PEK W02 zaliczenie na oceng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium




Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK UO1+ PEK U03 Kroétkie sprawdziany pisemne,
F2 PEK _UO1+ PEK _U03 odpowiedzi ustne, dyskusja,
F3 PEK UO1+ PEK U03 obrona sprawozdan

P=0,4F1+ 0,4 F2+ 0,2 F3
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