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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Miernictwo energetyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Energy metrolo,
W JEZYKU ANGIELSKIM &y &y

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIN C5 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 9 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie si¢ z metodami pomiaréw i badari, w tym takze specjalistycznych, realizowanych w energetyce
cieplnej
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Bez wymagan.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zapoznanie si¢ z charakterystycznymi dla energetyki cieplnej wielkosciami i sposobami ich pomiaréw,
a takze odpowiadajacymi im jednostkami miar.

EK2 Wiedza Poznanie sposobéw prezentacji wynikow pomiaréw, metod obrébki danych pomiarowych oraz pod-
staw komputeryzacji pomiaréw i zbierania danych pomiarowych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi dobraé¢ wtasciwy przyrzad pomiarowy, oszacowaé¢ niepewno$¢ wynikow po-
miarowych oraz zaprezentowaé uzyskane dane.

EK4 Kompetencje spoteczne Zdolnosé¢ wspotpracy w zespole oraz odpowiedzialno$é za wspoélnie realizowane
zadania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie - podstawowe przemiany energii i technologie w energetyce cieplnej

Wi oraz stosowane w nich maszyny i urzadzenia energetyczne. Podstawowe wielkosci 1
mierzone w energetyce cieplnej oraz odpowiadajace im jednostki miar.

W2 Pomiary - pojecia podstawowe. 0.5
Metody i narzedzia wykorzystywane do pomiaréw podstawowych wielkosci

W3 energetyki cieplnej: temperatury plynéw i ciat statych, cisnienia, predkosci 4
przeplywu plynoéw, strumienia przeptywajacej substancji, poziomu cieczy, gestosci
strumienia ciepta.

W4 Badania paliw i produktéw spalania, a takze emisji zanieczyszczen. 1
Pomiar wielkosci fizycznych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem

W5 ) ... 1
komputerowych uktadéw akwizycji danych.

W6 Obroébka wynikéw pomiaréw - podstawy szacowania niepewnosci pomiaréw 1
i aproksymacji danych pomiarowych.

W7 Metody przedstawiania danych pomiarowych. 0.5

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Pomiar ciepta topnienia lodu. 2
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L2 Pomiar gestosci strumienia ciepta przewodzonego przez $cianke ptaska za pomocs, 5
miernikéw typu $cianka pomocnicza.
L3 Pomiar grubosci Scianki elementu energetyki cieplne;j. 2
L4 Pomiar ciepta wtasciwego cial statych 2
L5 Pomiar pola temperatury powierzchni ciata stalego za pomoca kamery 1
termowizyjnej.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 8
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

Nie przewiduje sie testu wprowadzajacego

Strona 3/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W2 Ocena konicowa ustalana jest na podstawie $redniej arytmetycznej uzyskanych ocen.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Brak wiedzy dotyczacej charakterystycznych dla energetyki cieplnej wielkosci

NA OCENE 2.0 i sposobdw ich pomiaru, a takze odpowiadajacych im jednostek miar.
Znajomos¢ charakterystycznych dla energetyki cieplnej mierzonych wielkosci

NA OCENE 3.0 . . . . . .
i odpowiadajacych im podstawowych jednostek miar.

NA OCENE 3.5 Jak flla oceny 3:0., a ponadto: wiedza dotyczacf:a posistawowych Ssposobow
pomiaru wielkosci mierzonych w energetyce cieplne;j.

NA OCENE 4.0 Wiedza odpowiednia dla oceny 3.5, a ponadto: znajomo$é zaleznosci pomiedzy

e jednostkami miary dla danych wielkosci fizycznych.
NA OCENE 4.5 Jak dla oceny 4.0, a ponadto: znajomos$é metodyki wyznaczania wielkosci

zlozonych, np.: sprawnosé¢ kotla, zuzycie ciepta, moc itp.

Wiedza odpowiednia dla oceny 4.5 a ponadto: wiedza dotyczaca pomiaru
nietypowych wielkosci pozwalajacych ocenia¢ warunki pracy urzadzen
NA OCENE 5.0 energetycznych, jak np.: obciazenie cieplne powierzchni ogrzewalnych,
wspotezynniki przewodzenia ciepta, wnikania ciepta, przenikania ciepta,
naprezenie termiczne, drgania, przemieszczenia itp.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Brak wiedzy w zakresie sposobdéw prezentacji wynikéw pomiaréw, metod obrobki
NA OCENE 2.0 danych pomiarowych oraz podstaw komputeryzacji pomiaréw i zbierania danych
pomiarowych.

Znajomosé sposobow prezentacji danych pomiarowych a takze podstawowych

NA OCENE 3.0 elementow struktury komputerowego uktadu zbierania danych.
NA OCENE 3.5 Jak fila‘oceny 3.0, a ponadto: wiedza na temat podstaw obrobki wynikéw
pomiardw.
Wiedza odpowiednia dla oceny 3.5 a ponadto: zasady rysowania wykreséw oraz
NA OCENE 4.0 . > e . . . .
znajomosé wlasciwosci komputerowych systeméw zbierania danych.
NA OCENE 4.5 Jak dla oceny 4.0, a ponadto: wiedza dotyczaca aproksymowania

i ekstrapolowania danych pomiarowych.
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Wiedza odpowiednia dla oceny 4.5 a ponadto: wiedza dotyczaca prezentowania

NA OCENE 5.0 na wykresie niepewnosci pomiarowych, znajomosé charakterystycznych cech
ukladow zbierania danych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci doboru przyrzadu pomiarowego, oszacowania niepewnosci
k2 wynikéw pomiarowych oraz zaprezentowania uzyskanych danych.
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé: okreslenia podstawowych wielkosci pozwalajacych nadzorowaé
ko prace urzadzenia energetycznego (temperatura, ci$nienie).
NA OCENE 3.5 Jak Da oceng 3.0, a por}adtoz urr{leJQt.nos.c dol?qru przyrzadu pomiarowego
odpowiedniego do pomiaru okreslonej wielkosci.
Student posiada umiejetnosci odpowiednie dla oceny 3.5, a ponadto: potrafi
NA OCENE 4.0 oszacowania niepewnosé dla prostych przypadkéw pomiarowych i wlasciwie
zaprezentowaé uzyskane dane pomiarowe.
NA OCENE 4.5 Jak dla 0(,:eny 4.0., a’ponad.toz umiejetnosé oszacowania niepewnodci dla
przypadkéw pomiaréw ztozonych,
Umiejetnosci odpowiednie dla oceny 4.5 a ponadto: umiejetnosé wyznaczenia
NA OCENE 5.0 wspoélczynnikéw krzywej aproksymacyjnej, umiejetnosé zaprezentowania
niepewno$ci pomiarowej na wykresie.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak zdolno$ci Wspolpracy w zespole oraz odpowiedzialnosé za wspolnie
realizowane zadania.
NA OCENE 3.0 Wykonywanie fragmentu przydzielonego zadania w ramach grupy, bez konsultacji
ko i weryfikacji z grupa swojego stanowiska.
NA OCENE 3.5 Jak na oceng 3.0, a ponadto: zdolno$¢ merytorycznej konsultacji zadania
w grupie.
Kompetencje wlasciwe dla oceny 3.5 a ponadto: prezentacja wlasnego stanowiska
NA OCENE 4.0 . . .
(dotyczacego realizowanego zadania) w grupie.
NA OCENE 4.5 Jak na oceng 4.0, a ponadto: zdolnosé przekonywania zespotu do danego
rozwigzania.
Kompetencje wtasciwe dla oceny 4.5 a ponadto: zdolnos¢ wyciggania wnioskow
NA OCENE 5.0 wynikajacych z realizowanych w grupie zadan, podejmowania decyzji np. co do

ostatecznej formy prezentacji uzyskanych wynikow.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 L1L2 L3 L4 L5 N1 N2 F1P1

W5 W6 W7 L1

EK2 Cel 1 12 L4 N1 N2 F1P1
W1 W2 W3 W4
EK3 Cel 1 W6 W7 L1 L3 N1 N2 F1P1
L5
EK4 Cel 1 W1 W2 W6 W7 N1 N2 F1P1

L1 L2 L3 L4 L5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Praca zbiorowa pod red. T. R. Fodemskiego — Pomiary cieplne. Czesé I podstawowe pomiary cieplne.
Czesé II badania cieplne maszyn i urzgdzer., Warszawa, 2001, WN-T

[2 | Telejko T. — Wstep do metod opracowania wynikéw pomiardw z przyktadami., Krakow, 1999, Skrypty Uczel-
niane AGH

[3 | Praca zbiorowa pod red. W. Myszki — Komputerowy system obstugi eksperymentu., Warszawa, 1991,
WN-T

[4 ] Franciszek Strzelczyk, Andrzej Wawszczak — Miernictwo energetyczne, L.odz, 2010, Politechnika Y.odzka

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ]| Praca zbiorowa pod red. M. Mieszkowskiego — Pomiary cieplne i energetyczne., Warszawa, 1981, WN-T

[2 | Praca zbiorowa — Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego, War-
szawa, 2012, WN-T

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Marzena Nowak-Oclon (kontakt: mnowak@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marzena Nowak-Oclon (kontakt: stanislaw.lopata@pk.edu.pl)
2 dr inz. Monika Rerak (kontakt: monika.rerak@pk.edu.pl)

3 dr inz. Ewa Kozak-Jagiela (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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