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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy metrologii

Nazwa w jezyku angielskim: Principles of metrology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studidéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM031047 (MMMO031344)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2zU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty Srednie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrozumienie istoty pomiaréw dla poznania stanu rzeczywistego i wspotzalezno$ci wielkosci fizycznych.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ metrologicznych, systemu jednostek miar Sl i zasad wykonywania pomiaréw
podstawowych wielkosci fizycznych oraz wtasciwosci podstawowych czujnikéw i przyrzadéw pomiarowych.

C3. Zapoznanie sie ze sposobami przetwarzania sygnatdw pomiarowych, systemami pomiarowymi i zasadami
wiasciwego zaplanowania procesu pomiarowego.

C4. Nabycie podstawowej wiedzy o czynnikach zaktdcajacych pomiary.

C5. Nabycie podstawowej wiedzy o planowaniu eksperymentu i opracowywaniu wynikow pomiaréw wraz z ich
niepewnoscia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, rozumie istote pomiaréw i zna metody pomiaréw.
PEK_WO02 - Zna podstawowe wtasciwosci przyrzadow i systeméw pomiarowych.

PEK_WO03 - Ma podstawowag wiedze o doktadnosci i niepewnosci pomiarow.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK _KO02 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu podstaw metrologii.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. 1
Wielkosci i jednostki miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek

Wy2 . . . - . 2
miar, uktad hierarchiczny wzorcow jednostek miar.

Wy3 Metody pomiarowe, rodzaje i klasyfikacja. Przyklady zastosowan. 2
Przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe: rodzaje; elementy sktadowe;

Wyva uktady wejsciowe i wyjsciowe; przetworniki analogowo-cyfrowe; rola 4

y mikroprocesorow i komputera zewnetrznego; wtasciwosci metrologiczne i

uzytkowe; wpltyw wielkosci zaktdcajacych.
Niepewnos¢ pomiardéw i opracowywanie wynikow: zrédta niepewnosci

Wy5 pomiarow; podziat i zasady szacowania, obliczanie niepewnosci standardowej 2
typu A.
Obliczanie niepewnosci standardowej typu B oraz rozszerzonej na

Wy6 odpowiednim poziomie ufnosci. Sposoby opracowywania wynikéw i ich 2
prezentaciji.

Wy7 Kolokwium 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.M. Lisowski: Podstawy metrologii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011.
2.J. Cieptucha: Podstawy metrologii. Wyd. 1. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej. £6dz 2008

3.J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.J. Piotrowski: Podstawy miernictwa. WNT, Warszawa 2002.

2.J. Jaworski, R. Morawski, J. Oledzki: Wstep do metrologii i techniki eksperymentu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

3.J. Piotrowski, K. Kostyro: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. WNT, Warszawa 2000.

4.T. Skubis: Postawy metrologicznej interpretacji wynikow pomiaréw. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej. Gliwice 2004.

5.S. Biatas: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkosci geometrycznych dla
mechanikéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

6.P.H. Sydenham: Podrecznik metrologii. Tom Il. WKit., Warszawa 1990.

7.Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogélnych termindéw metrologii. Wyd. Gtéwny Urzad Miar,
Warszawa 1996.

8.Wyrazanie niepewnosci pomiaru — przewodnik. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1996.
9.Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu. Dokument EA-4/02, Europejska Wspotpraca
w Dziedzinie Akredytacji. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy metrologii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W15 C1,C2 Wy2, Wy3 N1, N2, N3
PEK_W02 K1MBM_W15 C3,C4 Wy4, Wy5 N1, N2, N3
PEK_WO03 K1MBM_W15 C5 Wy6, Wy7 N1, N2, N3
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PEK_KO1-

PEK_K02 K1MBM_K04 C1-C5 | Wyl-wy7 N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Podstawy metrologii

Name in English: Principles of metrology

Main field of study (if applicable): Mechanical Engineering and Machine Building
Level and form of studies: | level, full-time

Kind of subject: obligatory

Subject code: MMM031047 (MMMO031344)

Group of courses: no

Lecture Classes | Laboratory [ Project| Seminar
Number of hours of organized classes in University (ZZU) 15
Number of hours of total student workload (CNPS) 30
Form of crediting Credgitriggewith
Group of courses
Number of ECTS points 1
including number of ECTS points for practical (P) classes
including number of ECTS points for direct teacher-
student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has a basic knowledge of mathematics and physics at secondary school level.

SUBJECT OBJECTIVES

C1. Understanding the essence of measurement to recognize true state and relations between physical quantities
C2. Gaining knowledge of basic metrological concepts, unit system S, rules of making measurements of physical
quantities and basic properties of measurements sensors and apparatus.

C3. Gaining knowledge about signal processing, measurements systems, rules and properties of measurement
process.

C4. Gaining basic knowledge about measurement interferences factors.

C5. Gaining basic knowledge about experiment planning and results elaboration and uncertainty analysis.
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SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

I. Relating to knowledge:

PEK_WO01 - Has basic knowledge of metrology, understands essence of measurements and knows
measurements methods

PEK_WO02 - Knows basic properties of measurements apparatus and measurements systems.
PEK_WO03 - Has basic knowledge of accuracy and measurement uncertainty.

Il. Relating to skills:

lil. Relating to social competences:

PEK_KO01 - Search for information and its critical analysis

PEK_KO02 - Objective evaluation of arguments, the rational explanation of his own point of view using the
knowledge of fundamentals of metrology.

PROGRAMME CONTENT

Form of classes — Lecture Number of
hours
Lec1 Organizational matters. Basic concepts of metrology. 1
Quantities and units of measurement. Integrated measurement units. Sl units,
Lec2 . . 2
measurement standards, a hierarchical system of measurement standards.
Lec3 Measurement method, types and classification. Examples. 2

Analog and digital measurement instruments: types, components, 1/O
Lec4 elements, A/C converters, microprocessor role; metrological properties; 4
influence of interferences.

Measurement uncertainty and results elaboration: sources of uncertainty;

Lecs division and rules of estimation, calculation of A-type uncertainty. 2
Calculation of B-type standard uncertainty and enhanced uncertainty with

Lec6 . . 2
proper trust level. Methods for results elaboration and presentation.

Lec7 Test 2

Total hours: 15

TEACHING TOOLS USED

N1. traditional lecture with the use of transparencies and slides
N2. tutorials
N3. self study - self studies and preparation for examination

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT (Lecture)
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Evaluation (F —
forming (during
semester), P — Educational effect number Way of evaluating educational effect achievement
concluding (at
semester end)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Test

P=F1

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE

1.M. Lisowski: Podstawy metrologii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011.
2.J. Cieptucha: Podstawy metrologii. Wyd. 1. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej. £6dz 2008

3.J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2006.

SECONDARY LITERATURE

1.J. Piotrowski: Podstawy miernictwa. WNT, Warszawa 2002.

2.J. Jaworski, R. Morawski, J. Oledzki: Wstep do metrologii i techniki eksperymentu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

3.J. Piotrowski, K. Kostyro: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. WNT, Warszawa 2000.

4.T. Skubis: Postawy metrologicznej interpretacji wynikow pomiaréw. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej. Gliwice 2004.

5.S. Biatas: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkosci geometrycznych dla
mechanikéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

6.P.H. Sydenham: Podrecznik metrologii. Tom Il. WKit, Warszawa 1990.

7.Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogélnych terminéw metrologii. Wyd. Gtéwny Urzad Miar,
Warszawa 1996.

8.Wyrazanie niepewnosci pomiaru — przewodnik. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1996.
9.Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu. Dokument EA-4/02, Europejska Wspoipraca
w Dziedzinie Akredytacji. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999.

MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
Principles of metrology
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
Mechanical Engineering and Machine Building

Subject Correlation between subject educational effect and educational . Teaching
. , L e Subject |Programme
educational effects defined for main field of study and specialization (if o tool
. objectives| content

effect applicable) number
PEK_WO01 K1MBM_W15 C1,C2 | Lec2, Lec3 N1”\l§2’
N1, N2,

PEK_W02 K1MBM_W15 C3,C4 | Lec4, Lech N3
PEK_W03 K1MBM_W15 C5 Lec6, Lec7 N1”\l§2’
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PEK_KO01-

PEK_K02 K1MBM_KO04 C1-C5 | Lec1-Lec7 | N1-N3

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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