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1. паспорт ПРОГРАММЫ 

 «Электрические измерения»
1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 


Учебная дисциплина «Электрические измерения» является обязательной частью общепрофессионального цикла основной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий.

     Учебная дисциплина «Электрические измерения» обеспечивает формирование профессиональных и общих компетенций по всем видам деятельности ФГОС по специальности 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий. Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии ОК01–ОК07, ОК09-ОК10.

1.2. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины:   

В рамках программы учебной дисциплины обучающимися осваиваются умения и знания

	Код 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ПК 1.1–1.3, 

ПК 2.1–2.3, 

ПК 3.2

ПК 4.2, ПК 4.4,

ПК 5.2

ОК01–ОК07, ОК09-ОК10
	Уметь: 

- составлять измерительные схемы;

- выбирать средства измерений;

- измерять с заданной точностью различные электротехнические величины;

- определять значение измеряемой величины и показатели точности измерений;


	Знать: 

- основные методы и средства измерения электрических величин;

- основные виды измерительных приборов и принципы их работы;

- влияние измерительных приборов на точность измерения; 

- принципы автоматизации измерений;

- условные обозначения и маркировку измерений;

- назначение и область применения измерительных устройств.




2. структура и содержание учебной дисциплины 

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем в часах

	Объем образовательной программы учебной дисциплины
	64

	в том числе:

	теоретическое обучение
	40

	практические занятия 
	20

	курсовая работа (проект) 
	-

	контрольная работа 
	1

	Самостоятельная работа 
	4

	Промежуточная аттестация – диф.зачет
	1


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины 

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	ОП.06. 
Электрические 
измерения
	
	40+20+4
	

	Введение
	Общая характеристика дисциплины, её цели и задачи Роль измерений в современной науке и технике. Государственная система стандартизации и метрологии измерительной техники. Метрология - наука о способах и средствах достижения единства измерения.  Достижения отечественного приборостроения

	2
	1

	Раздел 1
Основы метрологии

	
	6
	

	Тема 1.1
Основные метрологические понятия
	Содержание 
	2
	1

	
	1.
	Задачи метрологии. Структурные элементы метрологии; объекты метрологии; величины физические и нефизические, характеристики величин; размер и размерность; значения измеряемых величин: истинные, действительные, фактические. Единицы физических величин: основные и производные единицы измерений Международная система единиц физиических величин Субъекты метрологии: Госстандарт России; Государственные научные метрологические центры и службы; ЦСМ, международные метрологические организации

	
	

	Тема 1.2
Средства и методы измерений
	Содержание 
	2
	1

	
	1.
	Виды измерений, средства измерений, определение, классификация, назначение. Средства поверки и калибровки: основные понятия, отличие поверки от калибровки .Эталонная база, порядок компорирования средств измерений. Средства измерений по техническим устройствам, их краткая характеристика Методы измерений; классификация методов по видам измерений, их характеристики; преимущества и недостатки разных методов; выбор метода измерения
	
	

	Тема 1.3
Основы теории измерений
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Уравнение измерений. Шкалы измерений, их определения; математические модели измерений по различным шкалам; факторы, влияющие на результаты измерений. Погрешности. Классификация погрешностей; причины их возникновения, способы обнаружения и пути устранения
	
	

	Раздел 2

Средства измерения электрических величин
	
	22
	

	Тема 2.1.

Аналоговые электромеханические приборы
	Содержание
	4
	1

	
	1
	Общие сведения, технические требования, классификация, условные обозначения приборов. Устройство, типовые детали и узлы показывающих электроизмерительных приборов. Успокоители, температурные компенсаторы, пружины, отсчётные устройства. Цена деления отсчётных устройств
	
	

	
	2
	Принцип действия, устройство, схемы включения область применения измерительных механизмов и приборов магнитоэлектрической, электромагнитной, электродинамической, ферродинамической и индукционной систем. Магнитоэлектрические измерительные механизмы с преобразователями: термоэлектрические приборы, выпрямительные приборы, вибрационные и логометрические. Правила техники безопасности при работе с электроизмерительными приборами
	
	

	
	Лабораторные занятия.
	2
	2

	
	1
	Измерение токов, напряжений аналоговыми стрелочными измерительными приборами
	
	

	Тема 2.2.

Преобразователи токов и напряжений
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Общие сведения о преобразователях токов и напряжений. Назначение, схемы включения и область применения шунтов и добавочных резисторов. Измерительные трансформаторы. Назначение и принцип действия. Схемы включения, режимы работы измерительных трансформа-торов тока и напряжения. Техника безопасности при работе с измерительными трансформаторами. Измерительные клещи Правила техники безопасности при работе с преобразователями токов и напряжений
	
	

	
	Лабораторные занятия
	2
	2

	
	2
	Изучение измерительных клещей
	
	

	Тема 2.3.

Электрические измерительные цепи
	Содержание

	4
	1

	
	1
	Общие сведения Мостовые цепи: одинарные мосты постоянного тока. Двойные мосты постоянного тока.
	
	

	
	2
	Мосты переменного тока. Компенсационные цепи Схемы включения
	
	

	Тема 2.4.
Регистрирующие приборы
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Общие сведения, назначение и классификация Методы регистрации; виды диаграммных мёт. Разновидности регистрирующих устройств и лентопротяжных механизмов. Самопишущие приборы
	
	

	Тема 2.5.

Электронные измерительные приборы
	Самостоятельная работа обучающихся 
	2
	3

	
	1
	Общие сведения и классификация электронных измерительных приборов. Принцип действия и область применения электронных вольтметров, осциллогра​фов, омметров
	
	


	Тема 2.6.

Цифровые измерительные приборы
	Самостоятельная работа обучающихся 
	2
	3

	
	1
	Цифровые вольтметры постоянного и переменного тока. Комбинированные цифровые приборы (мультиметры). Измерители частоты и интервалов времени. Современные счётчики с электронным съёмом информации Правила техники безопасности при работе с приборами
	
	

	
	Лабораторные занятия
	2
	2

	
	3
	Изучение мультиметров
	
	

	Раздел 3

Измерение электрических и магнитных величин
	
	28
	

	Тема 3.1
Измерение угла сдвига фаз, частоты и коэффициента мощности
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Нагрузочные трансформаторы и автотрансформаторы Ламповые и дисковые фазоуказатели. Принцип работы, устройство и применение. Фазорегуляторы. Измерение коэффициента мощности (cos ср). Назначение приборов и принцип их работы. Измерение частоты вибрационным, электродинамическим и электромагнитным частотомерами Измерение частоты осциллографом. Меры безопасности при измерении электрических величин
	
	

	
	Лабораторные занятия

	4
	2

	
	4
	Измерение коэффициента мощности
	
	

	
	5
	Изучение электронно-счетного частотомера (ЭСЧ)
	
	

	Тема 3.2
Измерение токов и напряжений
	Содержание

	2
	1

	
	1
	Методы измерения постоянных и переменных малых токов и напряжений. Измерение средних токов и напряжений Измерение токов и напряжений промышленной частоты Измерение токов и напряжений повышенной частоты

	
	


	Тема 3.3
Измерение сопротивления электрических цепей
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Общие сведения Особенности измерения малых, средних и больших сопротивлений постоянному току. Измерение сопротивлений методом амперметра и вольтметра Измерение сопротивлений омметрами и мегаомметрами, одинарным и двойным мостом Типы, устройство и конструктивные особенности мегаомметров Измерение емкостей и индуктивностей. Меры безопасности при измерении сопротивлений электрических цепей
	
	

	
	Лабораторные занятия.
	4
	2

	
	6
	Измерение сопротивлений с помощью амперметра и вольтметра
	
	

	
	7
	Измерение сопротивления изоляции мегаомметром
	
	

	Тема 3.4

Измерение мощности и энергии
	Содержание
	4
	1

	
	1
	Общие сведения. Измерение активной мощности в цепях постоянного и переменного тока. Измерение активной мощности в четырехпроводноп трёхфазной цепи Трёхэлементный ваттметр Измерение реактивной мощности в цепях переменного тока различными методами. Устройство и принцип работы счётчиков электрической энергии индукционной системы. 
	
	

	
	2
	Однофазный одноэлементный счётчик индукционной системы для измерения расхода активной энергии Измерение активной энергии в трехфазной цепи. Двухэлементные и трёхэлементные счётчики Измерение реактивной энергии в трёхфазной цепи. Маркировка счётчиков. Схемы включения счётчиков в цепь переменного тока. Меры безопасности при измерении электрических величин
	
	

	
	Лабораторные занятия.
	2
	2

	
	8
	Измерение активной и реактивной энергии трёхфазными счетчиками
	
	


	Тема 3.5.

Поверка измерительных приборов
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Задачи и порядок поверки. Внешний и осмотр и проверка общей исправности прибора Способы и правила поверки. Сроки и технические требования, предъявляемые к приборам в процессе поверки. Поверка приборов амперметров, вольтметров, ваттметров, счётчиков электрической энергии
	
	

	
	Лабораторные занятия
	4
	2

	
	9
	Поверка однофазного индукционного счётчика
	
	

	
	10
	Поверка амперметров и вольтметров
	
	

	Тема 3.6.

Измерение магнитных величин
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Общие сведения Основные понятия о способах и приборах для измерения магнитного потока, индукции, напряжённости магнитного поля Измерение потерь мощности в стали при намагничивании
	
	

	Раздел 4.

Измерение электрических величин
	
	4
	

	Тема 4.1.

Общие сведения и характеристики первичных измерительных преобразователей
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Достоинства электрических методов измерения неэлектрических величин. Классификация параметрических преобразователей и чувствительных элементов (датчиков)
	
	

	Тема 4.2.

Электромеханические, электромагнитные и тепловые преобразователи
	Содержание
	2
	1

	
	1
	Принцип действия, конструкция, достоинства, недостатки и область применения генераторных преобразователей неэлектрических величин: индукционных, термоэлектрических, пьезометрических и фотоэлектронных.
Особенности конструкции вторичных приборов
	
	

	Раздел 5
Измерительно-информационные системы
	
	2
	


	Тема 5.1.
Назначение, виды и принципы построения измерительно-информационных систем
	Содержание
	1
	1

	
	1
	Классификация измерительно-информационных систем (ИИС) системы сбора измерительной информации от исследуемого объекта, системы автоматического контроля за работой машин и технологических процессов, системы технической диагностики; основные структуры ИИС Измерительно-вычислительные комплексы Автоматизированная система контроля и учёта электроэнергии
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела «Электрические измерения» 

Тема 2.5. Электронные измерительные приборы – 2 часа
Тема 2.6. Цифровые измерительные приборы – 2 часа
	4
	3

	Тематика контрольных работ

Средства измерения электрических величин
	1
	3

	Дифференциальный зачет
	1
	

	Итого
	64
	


3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Реализация программы учебной дисциплины требует наличия лаборатории «Электротехники и основ электроники».
Оборудование лаборатории «Электротехники и основ электроники»: 

1. Лабораторное оборудование и приборы: осциллографы, генераторы сигналов, источники постоянного и переменного напряжения, выпрямители, стабилизаторы, приборы для измерения электрических величин;

2. Комплект учебно-методической документации.

3. технические средства обучения: 

- компьютер с лицензионным программным обеспечением, интерактивная доска для совместной работы с мультимедиапроектором; 

- комплект учебно-методической документации; компьютерные обучающие, контролирующие и профессиональные программы. 
3.2. Информационное обеспечение реализации программы

Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации должен иметь печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы, рекомендуемых для использования в образовательном процессе 

3.2.1. Печатные издания

1. ГОСТ Р 8.000—2000. Государственная система обеспечения единства измерений. Основные положения.

2. ГОСТ Р 8.563-96. Государственная система обеспечения единства измерений. Методики выполнения измерений.

3. Панфилов В.А. «Электрические измерения» - М.: «Академия», 2019
4. Шишмарев В.Ю. «Измерительная техника» -М.: «Академия», 2019.

5. Хрусталева З.А. «Электротехнические измерения» -М.: «КноРус», 2018.

Дополнительные источники: 

6. Зайцев С.А.,  Куранов А.Д., Толстов А.Т.  «Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении» -М.: Академия, 2018.

7. Сигов А.С. «Электро-радиоизмерения» -М.: «Форум», 2019.

8. Хромоин П.К. «Электротехнические измерения» -М.: «Форум», 2018.

Интернет-ресурсы
9. http://www.toroid.ru/toe.html
10. http://ru.wikipedia.org/wiki/IEEE
11. http://www.electrolibrary.info/
12. http://www.electrik.org/
13. http://www.eleczon.ru/step.html
14. www.electrik.org - Электронные книги
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4.КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Умения: 

- составлять измерительные схемы 

- выбирать средства измерений;

- измерять с заданной точностью различные электротехнические величины;

- определять значение измеряемой величины и показатели точности измерений;

- использовать средства вычислительной техники для обработки и анализа результатов измерений.


	Демонстрация умений составлять измерительные схемы и измерять с заданной точностью различные электротехнические величины


	Контроль умений осуществляется в ходе выполнения лабораторно-практических  работ, промежуточной аттестации.

Интерпретация результатов наблюдений преподавателя за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

Экспертное заключение преподавателя

	Знания:

- основные методы и средства измерения электрических величин;

основные виды измерительных приборов и принципы их работы;

- влияние измерительных приборов на точность измерения; принципы автоматизации измерений;

- условные обозначения и маркировку измерений;

- назначение и область применения измерительных устройств
	Демонстрация знаний 

основных методов и 

средства измерений 

электрических величин

 Демонстрация знаний 

основных видов 

измерительных приборов и принципы их работы

Демонстрация знаний по условным обозначениям и маркировке электроизмерительных приборов
	Контроль знаний выполняется по результатам проведения различных форм опроса, тестирования, выполнения лабораторно-практических работ, промежуточной аттестации.

Интерпретация результатов наблюдений преподавателя за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

Экспертное заключение преподавателя




