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ez przeemion, Pomiary wielko$ci elektrycznych i

po polsku i po angielsku n iee|ektrycznych
Electrical and non-electrical quantities
measurements

Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kierunek i stopien studiow/ Kierunek studiow / studia -go stopnia / profil dyplomowania
profil dyplomowania - £nergetyka — Studia |1 stopnia — SSiZWE
Za?;gﬁf;;;“gdgg‘z”ih “’lfczzagz Semestr , godzin, wyklad , éwiczenia, laboratorium , projekt, seminarium , ECTS
punktow kredytowych S€mestr 1, godzin — 60, wyktad - 30, laboratorium - 30, ECTS - 4

Adres internetowy st , :
res'msgzdsn:ﬁ% http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~waga/

Cel przedmiotu po polsku i angielsku (czcionka pochyla) (nie wigcej jak dwa wiersze, czcionka 10p) Tekst ciagty
Edukacja w zakresie pomiarow wielko$ci nieelektrycznych, budowa i zastosowanie czujnikow pomiarowych.
Analogowe i cyfrowe metody pomiarowe wielkos$ci elektrycznych, przetwarzanie A/C, akwizycja sygnatow.
Education in scope of non-electrical quantities measurements by electrical methods. Construction and
application of measurement sensors. Analog and digital measurement methods of electrical quantities, A/D
conversion, signal acquisition.

Tytulty wyktadéw po polsku i w nawiasie (czcionka pochyta) po angielsku

(w kazdym akapicie oddzielnie temat wyktadu z liczba godzin, czcionka 10p). .

Struktura toru pomiarowego, definicje czujnikow i przetwornikow, przetworniki parametryczne i generacyjne.
Warunki przetwarzania nieznieksztalcajacego. 1h

(Structure of measurement channel, definitions of sensors and transducers, parametric and generative
transducers. Conditions of non-distortive conversion).

Cyfrowe pomiary podstawowych wielkoSci: czgstotliwosci, okresu i przedziatu czasu, przesunigcia fazowego,
oraz btedy pomiaru tych wielkosci. 2h

(Digital measurements of basic quantities: frequency, period, time interval, phase. Measurement errors).
Cyfrowe pomiary napigcia statego, pradu, napiecia przemiennego. Przetworniki A/C i C/A, twierdzenie o
probkowaniu, zjawisko aliasingu, btedy kwantowania, rozdzielczo$¢, doktadno$¢ pomiardow, woltomierze. 4h
(Digital measurements of voltage, current, alternating voltage. A/D and D/A converters, sampling theorem,
aliasing phenomena, quantization error, resolution, measurement accuracy, voltmeters).

Podstawy tensometrii oporowej, tensometry - zasada dziatania, budowa i wlasciwosci, mostek tensometryczny,
wzmacniacze pomiarowe z modulacja AM i FM, konstrukcja przetwornikow. 3h

(Fundamentals of strain gauges measurements, principle of sensors operation, strain gauge bridge,
measurement amplifiers AM and FM).

Pomiary masy, sit, momentow sit i mocy mechanicznej. 2h

Measurements of mass, forces, moment of forces, torque, mechanical power.

Podstawy wibrometrii. Teoria przetwornika sejsmicznego, konstrukcje przetwornikow do pomiaréw parametrow
drgan, czujniki z przetwornikami tensometrycznymi, magnetoindukcyjnymi, pojemnosciowymi, akcelerometr
piezoelektryczny, czujniki zintegrowane, aparatura sejsmiczna, metodyka pomiarow. 3h

(Fundamentals of vibration measurement systems. Theory of seismic transducer. Build of transducers for
vibration measurements. Piezoelectric accelerometers, piezoresistive accelerometers, strain gauge
accelerometers, capacitive accelerometers, integrated sensors, seismic apparatus).

Pomiary cis$nien. Teoria przetwornikobw membranowych. Czujniki piezoelektryczne, piezorezystywne,
zintegrowane czujniki ci$nienia, pomiary ci$nien absolutnych i ré6znicowych. 2h

(Pressure measurements. Theory of diaphragm transducers. Piezoelectric and piezoresistive pressure sensors,
integrated pressure sensors, measurements of absolute and differential pressure).

Pomiary natezenia przeptywu. Metoda zwezkowa, metoda anemometryczna, ultradzwickowa, laserowa. 2h
(Flow measurements. Tube method, hot-wire anemometer method, ultrasonic and laser flowmeters).

Pomiary temperatury. Skale temperatur. Przetworniki termorezystancyjne, termoelektryczne, termistorowe,
czujniki zintegrowane temperatury, pirometry, uktady pomiarowe, dynamika czujnikéw temperatury. 5h
(Temperature measurements. Temperature scales. Sensors for temperature measurements: resistance
thermometers, thermocouples, thermistors, integrated sensors, pyrometers. Measurement circuits. Dynamic
properties of temperature sensors.

Pomiary mocy i energii cieplnej w systemie grzewczym. Zasada pomiaru. Sprawno$¢ uktadu grzewczego. 2h
(Measurements of power and heating energy in the heating system. Method of measurement. Efficiency of
heating system).
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Pomiary drogi i przemieszczen. Czujniki laserowe triangulacyjne i interferometryczne, przetworniki
indukcyjnosciowe, przetworniki transformatorowe, przetworniki pojemno$ciowe. 2h

(Measurements of distance, length and displacement. Laser triangulation sensors, laser interferometer.
Inductive sensors, differential transformer, capacitive sensors ).

Pomiary wilgotno$ci gazow. Podstawy fizyczne pomiaréw wilgotnos$ci, metoda psychrometryczna, ,,punktu
rosy”, zintegrowane czujniki wilgotno$ci wzglednej. 2h

(Measurements of gas humidity. Physical fundamentals of humidity measurements. Psychrometrical method,
“dew point” method, integrated RH humidity sensors).

Tytuly pozostatych zaje¢ (¢wiczenia, laboratoria, projekty) po polsku i w nawiasie (czcionka pochyta) po
angielsku

(w kazdym akapicie, oddzielnie kazdy temat z liczba godzin, czcionka 10p).

Laboratorium (Laboratory):

Badanie wlasciwosci metrologicznych tensometrycznych czujnikéw pomiarowych sity i masy. 3h

(Metrological properties investigation of strain gauge sensors used for force and mass measurements).

Badanie wlasciwos$ci metrologicznych uktadu do pomiaru zuzycia energii cieplnej. 4h

(Metrological properties investigation of system for heating energy measurement in the heating system).
Pomiary parametrow drgan mechanicznych. 4h

(Measurement of mechanical vibration parameters).

System pomiarowy z uniwersalnym, precyzyjnym przyrzadem pomiarowym HP34401A. 4h

(Measurement system containing universal measurement instrument HP34401A).

Pomiary wielko$ci termodynamicznych. 4h

(Measurements of thermodynamic quantities).

Badanie wlasciwos$ci metrologicznych czujnikow temperatury. 4h

(Metrological properties investigation of temperature sensors).

Budowa i badanie wtasciwo$ci metrologicznych toru pomiarowego zawierajacego uniwersalng karte pomiarowsg
pracujacego W oparciu 0 oprogramowanie DasyLab. 4h

(Construction and metrological properties investigation of measurement channel with universal data acquisition
card worked on the base of DasyLab software).

Badanie wlasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z modulacja AM przeznaczonego do wspolpracy z
czujnikami wielkosci nieelektrycznych. 3h

(Metrological properties investigation of measurement channel with AM modulation designed for cooperation
with non-electrical quantities sensors).

Streszczenie przedmiotu po polsku (4-6 wierszy, czcionka 10p)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane z zasada dziatania, budowg i wlasciwosciami metrologicz-
nymi czujnikdw i przetwornikow pomiarowych, stosowanymi metodami pomiarowymi oraz aparaturg pomia-
rowa do pomiaréow wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi oraz wielkosci elektrycznych. Do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ pomiary wielkosci nieelektrycznych: mechanicznych, optycznych, temperatur,
magnetycznych, przeptywow, oraz elektrycznych: napie¢, pradow, czestotliwosci, czasu, a takze techniki akwi-
zycji sygnatow.

Streszczenie przedmiotu po angielsku (4-6 wierszy, czcionka 10p)

Programme of the course comprises problems related to principle of operation, construction and metrological
properties of measuring sensors and transducers, measurement methods employed, and measuring instrumenta-
tion for non-electrical quantities measuring, using electrical methods and electrical quantities. Among the most
important non-electrical measurements are those of: mechanical, optical, magnetic, temperatures, flow rates and
electrical measurements: voltage, current, frequency, time, and signal acquisition technique.

Bibliografia (2-5 podstawowych pozycji) w ujeciu wymaganym w Wyd. Nauk AGH. Wskazane ksiazki i skrypty wyktadowcow oraz
literatura w jezyku angielskim

Mitek M., Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych. Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego. Zielona Gora 2006.

Tumanski S., Technika pomiarowa. WNT Warszawa 2007

Instrumentation reference book. Edited by Walt Boyes. Elsevier Science 2003.

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria. Przyrzady i metody. Wyd. Politechniki £.6dzkiej, 1998

Forma zaliczenia przedmiotu, w nawiasie egzamin (exam)

(czcionka pochyta) po angielsku (credit points)

Zasada wystawiania oceny koncowej, w egzamin pismny/ ustny

nawiasie (czcionka pochyla) po angielsku (examination: writing/speaking - pass > 50%)

(credit points)

Stowa kluczowe (5) w j polskim i angielskim przetwarzanie A/C i C/A, akwizycja sygnatdw, pomiary
elektryczne, czujniki, pomiary nieelektryczne
AJD and D/A conversion, signal acquisition, electrical
measurements, sensors, non-electrical measurements



