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1.Цель и задачи освоения учебной дисциплины

Целью освоения дисциплины «Электрические измерения» является получение будущими специалистами в области электрооборудования и электрохозяйства предприятий, организаций и учреждений комплексной и качественной подготовки по электрическим измерениям, профессиональное проведение которых необходимо при монтаже, наладке, эксплуатации и ремонте различного электрооборудования систем электроснабжения и автоматизированных систем контроля и управления энергопотреблением.

Задачами освоения дисциплины «Электрические измерения» являются: изучения устройства, принципа действия и основных характеристик электроизмерительных приборов различных систем; изучение метрологических основ электрических измерений; получение навыков правильного выбора метода и средств измерений адекватных требованиям к точности измерений и условиям их проведения; изучение методов обработки результатов измерения и оценки их погрешности; регулярное знакомство с современным состоянием и тенденциями развития электроизмерительной техники.

2. Место учебной  дисциплины в структуре  образовательной программы
Дисциплина «Электрические измерения» относится к базовой части учебного цикла 

Для успешного усвоения данной дисциплины студенты должны знать основные законы электротехники, основные законы теории электрических и магнитных цепей, основы электробезопасности.

Студенты должны уметь пользоваться основными электроизмерительными приборами переменного и постоянного тока, опираясь на знания, полученные ими на первом и втором курсах при изучении дисциплины «Физика»

В результате освоения данной дисциплины студенты получают соответствующие знания и практические навыки по электрическим измерениям, необходимые для изучения профессиональных дисциплин: «Монтаж, наладка, эксплуатация и ремонт систем электроснабжения промышленных предприятий», «электрический привод», «Электрические машины», «Автоматизация управления системами электроснабжения», «Внутризаводское электроснабжение и режимы »  Дисциплина изучается в  3 или 4  семестрах. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их  достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

- знать: 

1) принципы действия аналоговых и цифровых приборов и их основные характеристики, методы оценки величины  погрешности измерений электрических и неэлектрических величин и  её снижения (код компетенции  ПК-5.1, код индикатора ПК- 5.1) .

- уметь: 

1) самостоятельно принимать решения в рамках своей профессиональной компетенции (выбирать измерительные средства в соответствии с требованием технического задания, контролировать и изменять параметры исследуемого объекта) (код компетенции  ПК-5.1, код индикатора ПК- 5.2) .

- владеть навыки:
1) иметь  владение математическим аппаратом описания физических процессов в электрических цепях измерительных приборов в статическом и динамическом режимах работы, методами математического моделирования и экспериментального исследования различных электротехнических объектов   (код компетенции  ПК-5.1, код индикатора ПК- 5.3) .

2) иметь использования нормативных документов по определению погрешностей измерения и класса точности измерительных средств  (код компетенции  ПК-5.1, код индикатора ПК- 5.3) .

4  Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	4
	144
	16
	
	32
	
	0
	0,25
	95,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	16
	
	32
	
	0
	0,25
	95,75

	Заочная форма обучения

	4
	ДЗ
	4
	144
	2
	2 уст
	4
	
	0
	0,25
	95,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	2
	2 уст
	4
	
	0
	0,25
	95,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет  с оценкой) , КП-защита курсового проекта , КР-защита  курсовой работы. 
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр 


	1
	1. Введение. Задачи и содержание курса.

1.1. Измерения в электроснабжении при эксплуатации и  аудите.

1.2. Основные метрологические понятия.



	2
	3. Аналоговые приборы.

3.1. Магнитоэлектрические приборы, электромагнитные и электродинамические приборы.

3.2. Электростатические, выпрямительные, термоэлектрические и индуктивные приборы.

4.Масштабирующие преобразователи тока и напряжения.

4.1. Шунты и добавочные сопротивления, измерительные трансформаторы тока и напряжения. Регистрирующие приборы.

4.2. Аналоговые электронные преобразователи.

5. Электронные измерительные приборы.



	3
	5.1. Электронные вольтметры и омметры.



	4
	5.2. Электронно-лучевые осциллографы

	5
	6. Цифровые измерительные приборы.

6.1. Принцип аналогово-цифрового преобразования. Кодирование и системы счисления. Структурная схема цифрового прибора и принцип действия. Основные свойства прибора.

6.2. Цифровые вольтметры, омметры, частотомеры и периодомеры.



	6
	7. Измерение токов и напряжений промышленной частоты в однофазных и трёхфазных сетях.

7.1. Измерение амперметрами и вольтметрами с непосредственным включением через трансформаторы тока и напряжения в сеть.

7.2. Бесконтактный метод определения тока с помощью токоизмерительных клещей.

7.3. Измерение тока и напряжения цифровыми приборами.

8. Измерение сопротивлений на постоянном и переменном токе.

8.1. Измерение сопротивлений с помощью амперметра и вольтметра, с помощью омметра и измерительных мостов на постоянном токе.

8.2. Измерение сопротивлений с помощью амперметра-вольтметра-ваттметра и измерительных мостов на переменном токе.

9. Измерение активной и реактивной мощности в однофазных и трёхфазных цепях.

9.1. Измерение в симметричных сетях.

9.2. Измерение в несимметричных сетях.



	7
	. 10. Учёт активной и реактивной энергии.

10.1. Индукционными и электронными счётчиками.

10.2. Микропроцессорными счётчиками.



	8
	12. Измерение неэлектрических величин с помощью первичных измерительных преобразователей.

12.1. Параметрические преобразователи R-L-C.

12.2. Генераторные преобразователи: термоэлектрические, индукционные, пьезоэлектрические.



	9
	13. Автоматизированные системы контроля и управления энергопотреблением (АСКУЭ.)

13.1. Структурная схема, принцип действия, возможности и перспективы АСКУЭ


Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4  семестр 

	1
	  Обзорная лекция. 1. Введение. Задачи и содержание курса.

1.1. Измерения в электроснабжении при эксплуатации и  аудите.

1.2. Основные метрологические понятия.



	…2
	5.1. Электронные вольтметры и 5.2. Электронно-лучевые осциллографы 

…


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

«Занятия указанного типа для очной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	4 семестр

	1
	Анализ  характеристик несинусоидальных напряжений  с помощью электронных вольтметров типа В3.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр 

	
	

	1
	Вводное занятие. Техника безопасности и организационные вопросы (2ч.)

	2
	Поверка амперметров и вольтметров (2ч.)

	3
	Исследование мостов переменного тока (4ч.)

	4
	Исследование компенсационного метода на постоянном токе (4ч.)

	5
	Проверка логометра ЛПР-53 (4ч.)

	6
	Исследование характеристик индуктивного измерительного преобразователя (4ч.)

	7
	Изучение электронного осциллографа С1-65 (4ч.)

	8
	Изучение измерительного генератора импульсов типа ГЗ (4ч.)

	9
	Применение электронно-счетного частотомера для измерения частоты и периода синусоидального сигнала (4ч.)


* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4  семестр

	1
	Вводное занятие. Техника безопасности и организационные вопросы Исследование электронных вольтметров (2ч.)

	2
	Исследование электронного осциллографа (2ч.)


4.5 Содержание клинических практических занятий

Не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	4  семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к зачёту

	4
	Выполнение        ККР


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	4  семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение контрольной работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4  семестр


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1…
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3…
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4…
	3

	
	
	Выполнение РГР
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение РГР
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	3

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Диф. зачет
	40 (100*)

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Диф. зачёт
	100

	

	
	
	

	
	
	


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется специальная аудитория, оснащенная распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся.

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором,  ламповые или другие реостаты); 

2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).

Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.

Требования к специализированному оборудованию

Для проведения лабораторных работ требуется:

1) в качестве объектов исследования – пассивные элементы электрических цепей (резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности различных номиналов, одно- и двухполупериодные выпрямители, компенсационный и параметрический стабилизаторы, одно- и двухкаскадные усилители с обратной связью, сумматоры, интеграторы, мультивибраторы; трёхфазные трансформаторы, асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы из расчёта один объект на 4-5 студентов;

2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 

Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля).

7.1. Основная литература

1. Раннев Г.Г. Методы  и средства измерений: учебник для ВУЗов /Г.Г. Раннев, А.П. Тарасенко – 4-е изд. Стер. – М.: Академия, 2014 – 336с.

2. Метрология и радиоизмерения: учебник для ВУЗов / под ред. В.И. Нефёдова.-М.: Высш.шк.,2015 – 526с.

3. Тартаковский Д.Ф. Метрология, стандартизация и технические средства измерений: учебник для ВУЗов / Д.Ф.Тартаковский, А.С. Ястребов, - М.: Высш. шк., 2002-205 с.

7.2 Дополнительная литература.

1.   Электротехнические измерения: Курс лекций/ Сост. А.В.Костантиновская. -Тирасполь, 2016. – 112 с. 

2Измерения в электроснабжении: учеб. Пособие / В.А.Головин, Б.В.Сухинин, Е.И.Феофилов; Под редакцией С.И.Гамазина; Тул. Гос. Ун-т, Тула, 2002 – 92с.

3Электротехнические измерения: Учебное пособие / П.К. Хромоин. - 2-e изд., испр. и доп. - М.: Форум, 2011 г.

4Хрусталева З. А. Электрические и электронные измерения в задачах, вопросах и упражнениях : Учебное пособие / Хрусталева З. А., Парфенов С. В .— 2-е изд., испр .— М. : Академия, 2013 .

5Поверка и калибровка амперметров, вольтметров, ваттметров и варметров: Учеб.-метод. Комплексный модуль/ Ю.М.Белоусов, Л.А.Романова, А.Р.Усеинов - М.: АСМС, 2003.- 129с.

6Измерения в цепях постоянного  тока: методические указания к лабораторной работе / сост. М.И. Копылов, Магнитогорский ГТЧ им. Г.Н. Носова.- Магнитогорск. 2003-12с.

7Автоматизация энергоучета на промышленных предприятиях, хозяйственных объектах и в бытовом секторе потребителей; учебное пособие для вузов / Феофилов Е.И. [и др.]. Тула: Издательство ТулГУ, 2011. 145 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.   https://tsu.tula.bibliotech.ru/– Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 

2.  http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

3.   http://biblio-online.ru –ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»)..

4.   http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 

5.  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 

6.   http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс].

8.  http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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