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Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie Liczba
Egzamin punktéw ECTS
4

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gl zapoznanie doktorantéw z podstawami metodyki badawczej

G2 zapoznanie doktorantéw z etapami procesu pomiarowego

G3 zapoznanie doktorantéw z kryteriami metody pomiarowej dla danego problemu badawczego
G4 zapoznanie doktorantéw z zasadami opracowania wynikéw dla danej metody badawczej
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Wiedzy - Doktorant zna i rozumie:

W1 potrafi opisa¢ podstawy danej metody badawczej SDA3A W03

w2 potrafi opisa¢ poszczegéine etapy procesu SDA3A W03
pomiarowego

W3 potrafi dobra¢ kryteria/parametry metody pomiarowej | SDA3A W03
dla danego problemu badawczego

w4 zna zasady opracowania wynikéw dla danej metody SDA3A W03

badawczej

Metody weryfikacji

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie dla modutu zajec

Pojecia i wielkosci podstawowe. Sygnaty analogowe i cyfrowe. Btedy pomiarowe, dokfadnos¢ i precyzja pomiaru. Pomiar i

regulacja temperatury, czujniki termometryczne. Pomiary wielkosci elektrycznych. Pomiar rezystancji metoda - 2 i 4
sondowa. Pomiar ciénienia, budowa i zasada dziatania manometréw. Pomiary podcisnienia i prézni. Pomiary przewodnictwa
cieplnego. Metody pomiaréw ciepta wtasciwego. Skaningowa kalorymetria réznicowa DSC. Pomiary entalpii przemian

fazowych.

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Dodatkowe godziny kontaktowe

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,

sprawozdania

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

1. Cwiczenia labolatoryjne (12): Podczas zaje¢ studenci W1, W2, W3, w4 Cwiczenia laboratoryjne

zapoznaja sie z podstawowymi metodami pomiaru
wtasciwosci fizykochemicznych: temperatury,
cis$nienia, natezenia przeptywoéw, prézni oraz
wtasciwosci cieplnych i elektrycznych materiatéw.
Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujgce tematy:
* Charakterystyki statyczne czujnikéw temperatury

» Wyznaczanie parametréw dynamicznych czujnikéw
termometrycznych

* Pomiar cis$nienia i natezenia przeptywu gazéw

» Wytwarzanie i metody pomiaru prézni

* Pomiar temperatury z wykorzystaniem pirometru

» Optymalizacja nastaw regulatora PID metoda
Zieglera - Nicholsa

* Pomiar dyfuzyjnosci cieplnej metoda LFA oraz
wyznaczanie przewodnictwa cieplnego

Wyznaczanie ciepta wlasciwego metoda skaningowe;j
kalorymetrii réznicowej

* Wyznaczanie temperatury i ciepta przemiany
fazowej metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej
Pomiar rezystancji materiatéw metoda 2- i 4-sondowg
Pomiar koncentracji nosnikéw metoda Halla

Pomiar efektu termoelektrycznego w materiatach

2. Wykifad: Pojecia i wielkosci podstawowe. Sygnaty. W1, W2, W3, w4 Wyktad
Pomiary podstawowych parametréw procesowych.
Pomiar i regulacja temperatury, czujniki
termometryczne, budowa, zasada dziatania. Dynamika
czujnikéw termometrycznych. Pomiar cisnienia,
budowa i zasada dziatania manometréw. Pomiar ilosci
i strumienia objetosci ptyndw, poziomu cieczy,
gestosci, lepkosci, wilgotnosci. Czujniki obecnosci,
potozenia, szybkosci. Metody pomiaru przewodnictwa
cieplnego, ciepta wiasciwego i dyfuzyjnosci cieplne;.
Metody stacjonarne: Fouriera, goracej ptyty, goracego
drutu; metody dynamiczne: 3-omega, Angstroma,
impulsu laserowego. Pomiary parametréw
elektrycznych: przewodnictwa elektrycznego,
wspotczynnika Seebecka, koncentracji i ruchliwosci
nosnikdéw.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Wyktad, Cwiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Sposéb weryfikacji i oceny efektow uczenia sie | Warunki zaliczenia przedmiotu
w Egzamin
CwL Egzamin

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest: - uczestniczenie w wyktadach - uzyskanie oceny pozytywnej z ¢wiczeh
laboratoryjnych
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Sposéb obliczania oceny koncowej

Ocena koficowa Ok wyliczana jest ze wzoru: Ok = E*0.6+CL*0.4 gdzie E- ocena z egzaminu Cl - ocena z ¢wiczeh
laboratoryjnych

Sposadb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Cwiczenia laboratoryjne moga by¢ wykonane w ramach zaje¢ dodatkowych po uzyskaniu zgody osoby prowadzacej

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Wyktad - obowigzkowy Cwiczenia laboratoryjne: Cwiczenia obowigzkowe

Literatura

Obowiazkowa

1.

ke wN

No

Z. Komor, Elektrotechnika i elektronika dla studentéw Wydziatu Chemicznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2011

A. Gajek Z. Juda, Czujniki, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci Warszawa 2009

W. Jabtonski G. Ptoszajski, Elektrotechnika z automatyka, WSiP, Warszawa 2008

D. Taler, J. Sokotowski: Pomiary cieplne w przemysle, Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa 2006

M.W. Kutakow: Pomiary technologiczne i aparatura kontrolno - pomiarowa w przemysle chemicznym, WNT, Warszawa
1972

E. Romer: Miernictwo przemystowe, WNT, Warszawa

Greblicki: Podstawy automatyki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006, pomiaréw, PWN,
Warszawa, 1981
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod
SDA3A W03 metodologie badan naukowych;
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