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1. Цели и задачи изучения дисциплины

Курс “Измерительные преобразователи и компьютерные измерения в электрохозяйствах предприятий” читается для магистров направления 140400 


Главной целью курса является системное изучение процесса получения и обработки первичной информации с помощью измерительных преобразователей; усвоение того момента, что именно адекватность получаемой первичной информации в конечном счете определяет качество функционирования различных информационно-управляющих систем. 


Задачами курса являются:

· приобретение знаний о принципе действия, количественных оценках, метрологических свойствах, особенностях основных характеристик и областях применения различных типов современных и перспективных измерительных преобразователей и датчиков;

· выработка навыков обоснованного выбора конкретных типов преобразователей и датчиков для решения различных прикладных задач;

· знакомство с основными измерительными цепями и структурными схемами измерительных устройств;

· изучение основных мешающих влияющих величин, определяющих погрешности измерения, а также способов снижения этих погрешностей;

· знакомство с основными методами обработки первичной информации, улучшающими и расширяющими метрологические характеристики измерительных систем.

2. 2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Измерительные преобразователи и компьютерные измерения» относится к вариативным дисциплинами второго блока – 2В. Дисциплина изучается в 1 семестре. 

Для успешного освоения данной дисциплины студенты должны опираться на знания, полученные в рамках дисциплин «Электрические измерения», «Высшая математика», «Теоретические основы электротехники». 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

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 освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
· В результате изучения курса студент должен:

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 

 Основные технические решения в области электропривода и автоматизации электротехнических объектов. (код компетенции ПК-6., код индикатора ПК-6.1).
Уметь:

Готовить технические задания на выполнение проектных работ. (код компетенции ПК-6., код индикатора ПК-6.2).
 Владеть: 

Разработкой и выбором средств автоматизации для реализации проекта. (код компетенции ПК-6., код индикатора ПК-6.3)
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

	1
	Э
	5
	180
	24
	12
	
	
	2
	0,25
	141,75

	Итого
	Э
	5
	180
	24
	12
	
	
	2
	0,25
	141,75

	Заочная форма обучения

	1
	Э
	5
	180
	24
	12
	
	
	2
	0,25
	141,75

	Итого
	Э
	5
	180
	24
	12
	
	
	2
	0,25
	141,75


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

	1 семестр 


	1
	1. Введение. Предмет и задачи курса. Состояние и перспективы развития измерений.

2. Элементы метрологии.

2.1 Измерение. Эволюция понятия “измерение”, измерительной процедуры. Разновидности измерительных преобразований. Измерительные преобразователи.



	2
	3.  Элементы информационно-энергетической теории измерительных цепей.

3.1 Разновидности передачи информации. Негэнтропийный принцип (механизм) передачи информации по Бриллюэну.



	3
	Структурная схема измерения.

4.1 Взаимодействие объекта наблюдения, измерительной системы, наблюдателя и окружающей среды. Структура измерительной системы.



	4
	.  Общие свойства измерительных преобразователей (ИП).

5.1 Естественная входная и выходная величины ИП. Разновидности ИП. Функция преобразования ИП. Чувствительность ИП. Порог чувствительности. Достоинства линейных ИП.

5.2 Чувствительность совокупности ИП, объединенных в одно устройство.



	5
	.  Измерительные преобразования в электрических измерительных цепях.

6.1 Свойства и разновидности измерительных цепей (ИЦ). Универсальный подход к ИЦ с генераторными и параметрическими ИП. Эффективность преобразования.

6.2 Анализ свойств мостовых измерительных цепей. Сходимость мостов переменного тока.



	6
	.  Явления и эффекты, лежащие в основе принципа действия различных ИП.

     7.1 Преобразование тепловой энергии в электрические сигналы.

     7.2 Преобразование механической энергии в электрические сигналы.

     7.3. Преобразование световой энергии в электрические сигналы.

     7.4 Преобразование акустической энергии в электрические сигналы.

     7.5 Преобразование других видов энергии в электрические сигналы.

     7.6 Перспективы развития ИП и датчиков.



	7
	Мешающие воздействия (помехи).

     8.1 Классификация помех. Аддитивные, мультипликативные помехи. Методы борьбы.

     8.2 Структурные методы борьбы с помехами в измерительных системах. Разновидности компенсаций помех.

     8.3 Термоэлектричество и контактная разность потенциалов и их влияние на точность измерений.

     8.4 Токи утечки. Применение экранирования и изолирующих усилителей для борьбы с токами утечки.

     8.5 Емкостная наводка помехи.

     8.6 Индуктивная наводка помехи.

     8.7 Помехи, возникающие из-за плохого и неправильно выполненного заземления.



	8
	.  Методы и устройства обработки первичной информации.

     9.1 Измерительные усилители. Синхронное детектирование как эффективный метод обнаружения полезного сигнала.

     9.2 Способы линеаризации характеристик ИП.

     9.3 Аналого-цифровое преобразование.

     9.4 Интеллектуальные датчики.



	9
	Использование вычислительных и логических возможностей ЭВМ.

10.1 Техника интерфейса для согласования датчиков и микро ЭВМ.

10.2 Линеаризация, подавление шумов, коррекция нуля и чувствительности, компенсация влияния температуры, автоматическая диагностика. 

10.3 Виртуальные измерительные системы и компьютерные измерительные системы как основные  элементы революции в создании и разработке современных измерительных средств. Принципы построения. Основные структурные схемы и элементы.

Измерительные модули, встраиваемые непосредственно в компьютер                         

Специализированные измерительные программные оболочки для сбора, обработки и визуального представления измерительной информации.

Платы сбора данных. Сигнальные процессоры. Внешние программно-управляемые модули предварительной обработки  сигналов. Законченные программно-управляемые приборы работающие в различных интерфейсах. Кабели, терминалы и другое сетевое и вспомогательное оборудование. Примеры ВИС  И  КИС



	10
	Современные измерительные преобразователи (ИП) и их практическое применение.

     11.1 Резистивные ИП.

     11.2 Емкостные ИП.



	11
	11.3 Индуктивные ИП.

     11.4 Преобразователи Гаусса.

     11.5 Преобразователи Холла.

     11.6 Оптические преобразователи.



	12
	     11.7 Феррозондовые ИП.

     11.8 Термоэлектрические ИП.

     11.9 Пьезоэлектрические ИП.




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 по электрическим и магнитным цепям.

	5  семестр

	…1
	Обзорная лекция по электрическим машинам и основам электроники.

	…
	…


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр

	1
	Расчет параметров электрических цепей с измерительными преобразователями  по осциллограммам .


	2
	Расчет и оптимизация параметров цепей с измерительными преобразователями при использовании неравновесных измерительных мостов 


	3
	. Расчет характеристик измерительных преобразователей  с использованием  электронных детекторных вольтметров

	4
	Расчет параметров распределений  результатов статистического контроля характеристик измерительных преобразователей.



	5
	Расчет магнитных цепей измерительных преобразователей  постоянного тока.


	6
	Компьютерные измерительные приборы  и системы. Основные принципы  построения, характеристики примеры современных реализаций. Анализ свойств и возможностей. Программное обеспечение.
Измерительные приборы на базе компьютера


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	4 семестр

	1
	Расчет электрических цепей постоянного и синусоидального тока

	5 семестр

	1
	Расчет однофазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором и полупроводникового выпрямителя


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

«Занятия указанного типа для очной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	  семестр

	1
	Техника безопасности, организационные вопросы проведения лабораторных работ

 Исследование линейной электрической цепи постоянного тока со смешанным соединением резисторов.

	2
	Исследование линейной неразветвленной электрической цепи синусоидального тока.

	3
	Исследование трехфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединенной по схеме "звезда".




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

	1  семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям лабораторным работам

	2
	Подготовка к экзамену

	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 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 практического занятия №1…
	5

	
	
	Выполнение практического занятия №2
	5

	
	
	Выполнение практического занятия №3…
	5

	
	
	Выполнение ККР
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение ККР
	10

	
	
	Выполнение практического занятия №4
	5

	
	
	Выполнение практического занятия №5
	5

	
	
	Выполнение практического занятия №6
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
5 семестр 

	Текущий 

контроль 

Успеваемости

	Не предусмотрен

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	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
	Экзамен
	100

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	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 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.Нефедов В. И. Метрология и радиоизмерения: учебник для вузов/В.И. Нефедов. и др.; под ред. В.И. Нефедова. 2-е изд. перераб.- М.: Высш. шк.,2006г.-526с.:ил

2.РанневГ.Г. Методы и средства измерений: учебник для вузов/ Г.Г. Раннев и др; 4-е изд. стер. - М.: Академия.2008г-336с ил.               

3.Информационно – измерительная техника и технологии: учебник для вузовe В.И. Калашников и др; под ред. Г.Г.Раннева .- М.: Высш. шк.;  2002г -454с.ил.318с  с ил 

4.Нефедов В. И. Метрология и радиоизмерения: учебник для вузов/В.И. Нефедов. и др.; под ред. В.И. Нефедова. М.: Высш. Шк.,2003г.-526с.: ил.

7.2 Дополнительная литература    

1.Гель П. Как превратить персональный компьютер в измерительный комплекс: Пер. с фр.\П .Гелль.-2-е изд. испр. М.;ДМК Пресс.2001г-144с; ил.-( В помощь радиолюбителю)                                                                                                       

2.Бастль В. Измерения в промышленности: справочник в 3х т. Т2 Способы измерения и аппаратура/В.Бастльи др.под ред Профоса. Пер. с нем.под ред. Агейкина-М.:Металлургия.1990-384с.:ил                                                                          3.Бастль В. Измерения в промышленности: справочник : Справ.: в 3х кН. Кн.1. Теоретические основы//В.Бастльи др.под ред Профоса. Пер. с нем.под ред. Агейкина-М.:Металлургия.1990-492с.:ил

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.
