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1. ВНЕШНИЕ ТРЕБОВАНИЯ
Дисциплина «Контрольно-измерительные приборы» объемом 54 часов введена в учебный план подготовки специалистов по специальности 080401 – «Товароведение и экспертиза товаров (по областям применения)» в цикл специальных дисциплин, устанавливаемых вузом, включая по выбору студентов.
Специалист, подготовленный по указанной специальности, должен обладать знаниями и умениями, необходимыми ему при решении задач, соответствующих квалификационной характеристике, указанной в пункте 1.3 Государственного образовательного стандарта (ГОС) по следующим видам профессиональной деятельности:

· товароведная;

· экспертная;

· экспериментально-исследовательская;
Выпускник по специальности 080401 «Товароведение и экспертиза товаров (по областям применения)» участвует в экспертизе качества при закупке, хранении и реализации товаров. Осуществляет или контролирует проведение сертификации продукции и услуг. Устанавливает соответствие качества товаров стандартам, техническим условиям, договорам и другим нормативным документам. Контролирует наличие материальных ресурсов и готовой продукции на складах. Участвует в разработке и внедрении стандартов организации по контролю качества продукции. Осуществляет контроль за соблюдением правил хранения товарно-материальных ценностей на складах.
Выпускник должен быть подготовлен к продолжению образования в аспирантуре по специальности 080401 «Товароведение и экспертиза товаров (по областям применения)».

2. Особенности  построения дисциплины
Особенности (принципы) построения дисциплины

	Особенность (принцип)
	Содержание

	Основание для введения курса
	Решение Ученого совета университета

	Адресат курса
	Студенты специальностей:

080401 – Товароведение и экспертиза товаров
Курс 4, семестр 7

	Главная цель
	Студент, обучающийся по специальности 080401, должен обладать минимально необходимым уровнем знаний и практических навыков  в области применения контрольно-измерительного оборудования, которые позволили бы выпускнику данной специальности применить их в любой области своей профессиональной деятельности, а также существенно повысить уровень знаний и качество подготовки товароведов.

	Ядро курса
	Получение знаний о теоретических основах измерений; выборе методов измерений; назначении, области применения и конструктивных особенностях современных контрольно-измерительных систем (приборов)

	Связь с другими дисциплинами
	При изучении дисциплины у студента возникает необходимость применения знаний, полученных ранее при изучении таких дисциплин как высшая математика, физика, информатика. 

Преподавание дисциплины должно быть связано с курсами «Стандартизация, метрология и сертификация», «Оборудование предприятий», «Теоретические основы товароведения и экспертизы», «Безопасность жизнедеятельности»

	Объём курса в часах
	17 час лекций, 17 часов лабораторных работ

	Практическая часть дисциплины
	Практическая часть дисциплины содержит лабораторные работы. Теоретический курс и лабораторные работы тесно взаимосвязаны и построены с учетом следующих основных принципов:

- соответствие целей и содержания требованиям ГОС на подготовку специалистов;

- соответствие содержания всех видов учебных занятий требованиям, предъявляемым к дисциплинам, связанным с изучением устройства и принципа действия оборудования и приборов;

- обеспечение высокого уровня самостоятельности студентов при освоении всех разделов дисциплины.


3. ЦЕЛИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная цель дисциплины состоит в раскрытии содержания и особенностей методов и средств измерений с использованием новых технологий обучения. 

В процессе изучения дисциплины студенты совершенствуют практические навыки, необходимые при эксплуатации контрольно-измерительной техники, осваивают методологию выбора типовых контрольно-измерительных приборов в результате анализа и оценки альтернативных вариантов на базе технико-экономических требований к донному типу оборудования, с учетом потребности предприятия. 

Поэтому после изучения дисциплины студент будет:

	иметь представление:

	1.
	о теоретических основах измерений, их принципах, методике, основных понятиях;

	2.
	об объектах измерений и средствах измерений;

	3.
	о современном уровне контрольно-измерительной техники и области ее применения;

	4.
	о роли контрольно-измерительного оборудования в осуществлении профессиональной деятельности товароведов;

	знать:

	5.
	устройство, принцип действия,  технические характеристики и конструктивные особенности  контрольно-измерительных приборов;

	6.
	основные требования, предъявляемые к контрольно-измерительным приборам;

	7.
	классификацию и причины погрешностей измерения;

	уметь:

	8.
	анализировать и оценивать технические и эксплуатационные характеристики, в том числе назначение приборов, условия эксплуатации, конструктивное исполнение, параметры надежности приборов

	9.
	сделать выбор необходимого средства измерения;

	иметь опыт (навык):

	10.
	работы с контрольно-измерительными приборами.


4. СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Все предусмотренные учебным планом направления подготовки специалистов по данной дисциплине виды учебной работ тесно связаны между собой и ориентированы на получение высокого уровня знаний и практических навыков при эксплуатации контрольно-измерительного оборудования в осуществлении профессиональной деятельности товароведов.

Основная тематика курса предусматривает тщательное и углубленное изучение структуры устройств, применяемых для измерения электрических и неэлектрических величин. Лекционный курс и лабораторные занятия ориентированы на решение этой задачи. 
Структура дисциплины изображена в виде блок-схемы (рис.1)









Рисунок 1. Блок-схема структуры дисциплины
	Темы лекционных занятий
	Часы
	Ссылки на цели

	Основные понятия и классификации

	1. Общие сведения.

Величина идеальная, реальная, физическая (измеряемая, оцениваемая). Группы физических процессов.


Физическая величина – истинное значение, действительное значение, измеренное значение. Постоянная физическая величина. Переменная физическая величина. Физический параметр. Единицы физической величины – основные, производные. Тройная точка кипения воды. Кратная и дольная единица физической величины.


Информация априорная, пассивная, активная.


Измерения – принцип, метод, методика, алгоритм. Объект измерения. Математическая модель объекта. Достоверность и правильность измерений. Доверительная вероятность. Сходимость и воспроизводимость результатов измерений.


Шкала физической величины. Шкалы измерений – наименований (классификации), порядка (рангов), условная, натуральная, интервалов (разностей), отношений, абсолютная.
	2
	1, 2, 4

	2. Классификация измерений и средств измерений.

Измерения прямые, косвенные, в том числе совокупные и совместные.


Основные методы измерений. Метод непосредственной оценки. Методы сравнений – нулевой (компенсационный, мостовой), дифференциальный, замещения.


Способы преобразования измеряемой величины и формы представления результата – аналоговые, цифровые.


Характер изменения измеряемой величины во времени – статический, динамический. Детерминированные и случайные величины.


Наблюдения однократные и многократные (равноточные и неравноточтые).


Виды оценки погрешности измерения – высшей точности, технические, контрольно-поверочные.


Средство измерений. Требования к средствам измерений.


Классификация средств измерений. Меры однозначные и многозначные. Измерительные приборы. Измерительные преобразователи – пе6рвичный, передающий, масштабный. Измерительные установки. Измерительные системы.


Классификация измерительных приборов по принципу действия – электромеханические, электронные.


Классификация электронных приборов по структурной схеме - аналоговые, цифровые. Основные группы аналоговых измерительных приборов. Достоинства цифровых измерительных приборов.


Конструктивное исполнение приборов – показывающие, регистрирующие (самопишущие, печатающие).


Классы измерительных приборов по принципу действия – прямого действия, сравнения, интегрирующие, суммирующие.


Обозначение приборов.


Основные показатели измерительных приборов: диапазон измерений, диапазон показаний, предел измерений, цена деления шкалы, чувствительность по измеряемому параметру (абсолютная, относительная), предельная чувствительность, разрешающая способность, быстродействие, время измерения, входное сопротивление, выходное сопротивление, порог реагирования, вариация показаний, время установления показаний, собственная потребляемая мощность, погрешности измерительного прибора.
	3
	1, 2, 3, 5, 6, 8, 9

	3. Погрешности измерений и их классификация.

Источники погрешности. Целесообразность уровня точности измерения. Однократное прямое измерение. Многократные наблюдения. Погрешность измерения. Погрешность средства измерения. Оценка погрешности – точная, приближенная, предварительная.


Классификация признаков погрешностей измерений – по способу количественного выражения (абсолютные, относительные и приведенные), по характеру изменения (систематические, т.е. постоянные, прогрессирующие, периодические, случайные и грубые), по причинам возникновения (методические, инструментальные, внешние и субъективные), по характеру поведения измеряемой физической величины в процессе измерений (статические и динамические), по условиям, в которых используются средства измерения (основные и дополнительные).
	1
	1, 3, 7

	4. Измерительное преобразование. Структура измерительных устройств.


Измерительное преобразование. Структурная схема измерительного устройства. Чувствительный элемент. Датчик.
	1
	3, 5, 6,

	5. Измерение электрических величин.


Мгновенное значение напряжения. Амплитуда (высота) напряжения. Действующее (среднеквадратичное) напряжение. Среднее значение напряжения. Средневыпрямленное напряжение (постоянная составляющая).


Классификация приборов, измеряющих напряжение и силу тока. Электромеханические приборы. Магнитоэлектрическая система. Электромагнитная система. Электродинамическая система. Электростатический прибор.


Выпрямительные приборы. Полупроводниковый преобразователь. Термоэлектрическая система.
	5
	4, 5, 6, 8, 9

	6. Измерение неэлектрических величин.


Основные группы неэлектрических величин – механические, тепловые, световые, величины, характеризующие свойства и состав вещества.


Измерение линейных размеров. Реостатный преобразователь.


Измерение избыточных давлений механическими манометрами. Манометр с трубчатой пружиной. Манометрическая трубчатая пружина. Манометр с пластинчатой пружиной (мембраной). Гофрированная мембрана. Манометр с коробчатой пружиной. Мембранная коробка. Манометр дифференциального давления. Сильфон. Реле уровня стиральной машины.


Измерение температуры. Общие положения. Методы измерения температуры. Теплообменный процесс термометра. Термобиметаллы. Электротермическое реле. Прогиб консольно закрепленной биметаллической пластины. Величина угла изгиба биметаллической пластины. Длина биметаллической пластины, изогнутой в виде спирали. Реле температуры стиральной машины.


Датчик СВЧ-излучения.
	5
	4, 5, 6, 8, 9

	Итого:
	17
	


Тематика лабораторных работ ориентирована на получение практических навыков в области оценки технико-экономических показателей контрольно-измерительного оборудования и его технического уровня. В соответствии с учебным планом предусмотрено выполнение 4-х лабораторных работ:

	Блок, модуль, раздел, тема
	Учебная деятельность
	Часы
	

	Лабораторная работа   № 1

Приборы для измерения и регулирования  температуры.


	Студенты изучают классификацию, паспортные данные и другие нормативные документы, устройство,  принцип действия стеклянных жидкостных термометров различного назначения, получают навыки определения относительной влажности воздуха по показаниям психрометра. Проводят замеры. Систематизируют полученные результаты. Проводят сравнительный анализ полученных результатов. Оформляют и защищают отчет
	4
	4, 5, 6, 8, 9, 10

	Лабораторная работа № 2

Приборы для измерения и дозирования массы.


	Изучают классификацию, паспортные данные и другие нормативные документы, устройство, принцип действия весоизмерительного оборудования, получают навыки расчета потребного количества весов для торгового предприятия. Проверяют точность объемного дозатора методом контрольного взвешивания. Оформляют и защищают отчет
	4


	3, 4, 5, 6, 8, 9, 10

	Лабораторная работа № 3

Приборы для измерения электрических величин.


	Изучают паспортные данные, другие нормативные документы и проводят сравнительный анализ конструкций и характеристик электроизмерительных приборов. Рассчитывают допускаемую основную погрешность измерений при разных режимах работы и способах калибровки вольтметров типа Щ1611.  Оформляют и защищают отчет
	4
	4, 5, 6, 7, 8

	Лабораторная работа № 4

Системы контроля, безопасности и регулирования варочного оборудования.
	Изучают паспортные данные и другие нормативные документы, назначение и конструкцию системы контроля, безопасности и регулирования пищеварочного котла и овладевают практическими навыками работы с контрольно-измерительными приборами данной системы. Оформляют и защищают отчет
	5
	4, 5, 6, 8, 10

	Итого:
	17
	


6. ПРАВИЛА АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

1. Оценка знаний студентов по дисциплине производится на основе модульно-рейтинговой системы с максимальным итоговым рейтингом, равным 100 баллам.

2. Общий рейтинг складывается по следующим видам учебной работы:

· лабораторные работы – до 40 баллов;

· зачет – до 60 баллов.

3. Теоретический материал текущему контролю не подлежит, так как он фактически полностью охватывается лабораторными работами.
4. Студент может быть освобожден от сдачи зачета в сессионный период, если им в течение семестра набрана определенная сумма баллов (не менее 35).

5. Текущая успеваемость студентов по 3-х балльной системе (0, 1 или 2) с представлением этих сведений в деканат ЭМФ на 7 и 13 контрольной неделях определяется на основе данного положения в зависимости от степени выполнения студентами графика учебного процесса по дисциплине.

	Учебная

деятельность
	Срок

сдачи,

защиты
	Мини-

мальный

балл
	Макси-

мальный

балл
	Комментарий

	Лабораторная работа № 1
	4 неделя
	2
	10
	Выполнение любой работы в соответствии с расписанием – 3 балла, вне графика – 1 балл. Защита работы – до 7 баллов.

	Лабораторная работа № 2
	8 неделя
	2
	10
	

	Лабораторная работа № 3
	12 неделя
	2
	10
	

	Лабораторная работа № 4
	16 неделя
	2
	10
	

	Зачет
	сессия
	35
	60
	Минимально допустимый балл по курсу – 45 баллов


7. СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
Основной
1. Строителев В.Н. Методы и средства измерений, испытаний и контроля. – М.: «Европейский центр по качеству», 2002. – 152 с.

2. Боднер В.А., Алферов А.В. Измерительные приборы. В 2-х т.: Учеб. пособие для вузов. – М.:Изд-во стандартов, 1986. -  Т.1: Теория измерительных приборов, измерительные преобразователи. – 390 с. Т.2: Методы измерений, устройство и проектирование приборов. – 223 с.
3. Измерение электрических и неэлектрических величин: Учебное пособие для вузов / Н.Н.Евтихиев, Я.А.Купершмидт, В.Ф.Папуловский, В.Н.Скугоров; Под. общ. ред. Н.Н.Евтихиева. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 349 с.
4. Савенко В.Г. Измерительная техника. Учеб. пособие для студентов вузов. – М.:Высш.школа, 1974 -335 с.

5. Новицкий П.В., Зограф И.А. Оценка погрешностей результатов измерений. – Л.: Энергоатомиздат, 1985. – 248 с.

6. Бахмутский В.Ф. Универсальные цифровые измерительные приборы и системы. – Киев: Техника, 1979. – 208 с.

Дополнительный 
7. Геращенко О.А., Гордов А.Н., Лах В.И. Температурные измерения: Справочник.  – Киев; Наукова думка, 1984, – 496 с.

8. Справочник по электроизмерительным приборам/ К.К. Илюнин, Д.И.Леонтьев, Л.И.Набебина и др.; Под ред. К.К.Илюнина. – 3-е изд. – Л.:Энергоатомиздат. Ленингр. Отд-ние, 1983, - 784 с.
9. Справочник технолога-приборостроителя в 2-х т. / А.Д.Агеев, А.К.Белопухов, К.И.Билибин и др./Под. общ. ред.  П.В.Сыроватченко. – М.:Машиностроение, 1980. – Т.1: 606 с.

10. Борисов С.И. Расчет и конструирование механических систем приборов. – М.: Машиностроение, 1981. – 269 с.
11. Измерительные приборы в машиностроении. / Учеб. пособие для машиностроительных вузов./ Под ред. Г.Д.Бурдуна и др. – М.: Машиностроение, 1964 – 520 с.

12. Бриндли К. Электронные контрольно-измерительные приборы / Перевод с англ. Ю.Ф.Архипцев; Под ред. А.П.Фомина, - М.: Энергоатомиздат, 1989. – 126 с.

13. Марков Н.Н., Ганевский Г.М. Конструкция, расчет и эксплуатация измерительных инструментов и приборов: Учебник. / Под ред. Н.Н.Маркова, - М.: Машиностроение, 1981. – 367 с.

14. Измерение массы, объема, плотности: Учебник. / О.И.Гаузнер, С.С.Кивилис, А.П.Осокина, А.Н.Павловский. – М.: Изд-во стандартов, 1982. – 528 с.

15. Измерение мощности на СВЧ. – М.:Сов.радио, 1976. – 168 с.
8. КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ

СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Перечень вопросов, выносимых для итогового контроля по дисциплине:

1. Величина идеальная, реальная;

2. Величина физическая (измеряемая, оцениваемая);

3. Величина физическая (истинное значение, действительное значение, измеренное значение); 
4. Величина физическая (постоянная, переменная);
5. Единицы физической величины (основные, производные);

6. Кратная и дольная единица физической величины;

7. Информация (априорная, пассивная, активная);

8. Принцип измерения. Метод измерения. Методика измерения. Алгоритм измерения;

9. Объект измерения. Математическая модель объекта;

10. Достоверность и правильность измерений. Доверительная вероятность;

11. Сходимость и воспроизводимость результатов измерений;

12. Шкала физической величины. Шкала наименований (классификации). Шкала порядка (рангов). Шкала условная. Шкала натуральная. Шкала интервалов (разностей). Шкала отношений. Шкала абсолютная;
13. Измерения прямые. Измерения косвенные, в том числе совокупные и совместные;
14. Метод непосредственной оценки. Методы сравнений: нулевой (компенсационный, мостовой), дифференциальный, замещения;

15. Аналоговый способ преобразования измеряемой величины и формы представления результата;

16. Цифровой способ преобразования измеряемой величины и формы представления результата;

17. Статический характер изменения измеряемой величины во времени;

18. Динамический характер изменения измеряемой величины во времени;

19. Детерминированные и случайные величины;

20. Оценка погрешности измерения высшей точности. Оценка погрешности измерения техническая. Оценка погрешности измерения контрольно-поверочная;

21. Средство измерений. Требования к средствам измерений;

22. Меры однозначные и многозначные;

23. Измерительные приборы. Измерительные преобразователи: первичный, передающий, масштабный;

24. Измерительные установки.  Измерительные системы;

25. Классификация электронных приборов по структурной схеме (аналоговые, цифровые);

26. Основные группы аналоговых измерительных приборов;

27. Достоинства цифровых  измерительных приборов;

28. Приборы показывающие, регистрирующие (самопишущие, печатающие);

29. Классы измерительных приборов: прямого действия, сравнения, интегрирующие, суммирующие;

30. Обозначение приборов. 
31. Основные показатели измерительных приборов – диапазон измерений, диапазон показаний, предел измерений, цена деления шкалы;

32. Основные показатели измерительных приборов - чувствительность по измеряемому параметру (абсолютная, относительная), предельная чувствительность, разрешающая способность, быстродействие, время измерения, входное сопротивление, выходное сопротивление, порог реагирования, вариация показаний, время установления показаний, собственная потребляемая мощность;

33. Источники погрешности. Целесообразность уровня точности измерения;

34. Однократное прямое измерение. Многократные наблюдения;

35. Погрешность измерения. Погрешность средства измерения. Точная и приближенная оценки погрешности. Предварительная оценка погрешности;

36. Погрешность измерений (абсолютная, относительная, приведённая, систематическая, прогрессирующая, периодическая, случайная, грубая, методическая, инструментальная, внешняя, субъективная, статическая, динамическая, основная, дополнительная);

37. Измерительное преобразование;

38. Структурная схема измерительного устройства. Чувствительный элемент. Датчик;

39. Мгновенное значение напряжения. Амплитуда (высота) напряжения. Действующее (среднеквадратичное) напряжение. Среднее значение напряжения. Cредневыпрямленное напряжение (постоянная составляющая);

40. Магнитоэлектрическая система. Электромагнитная система. Электродинамическая система. Термоэлектрическая система;

41. Электростатический прибор;

42. Полупроводниковый преобразователь;

43. Основные группы неэлектрических величин – механические, тепловые, световые, величины, характеризующие свойства и состав вещества;

44. Реостатный преобразователь;

45. Манометр с трубчатой пружиной. Манометрическая трубчатая пружина;

46. Манометр с пластинчатой пружиной (мембраной). Гофрированная мембрана;

47. Манометр с коробчатой пружиной. Мембранная коробка;

48. Манометр дифференциального давления. Сильфон;

49. Реле уровня стиральной машины;

50. Измерение температуры. Общие положения. Методы измерения температуры;

51. Теплообменный процесс термометра;

52. Термобиметаллы. Прогиб консольно закреплённой биметаллической пластины. Величина угла изгиба биметаллической пластины. Длина биметаллической пластины, изогнутой в виде спирали;

53. Электротермическое реле. Реле температуры стиральной машины. 
54. Датчик СВЧ-излучения.
Дополнения и изменения к рабочей программе на 200 /200   учебный год

В рабочую программу вносятся следующие изменения: _______________________
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры "___" ________200   г.

Заведующий кафедрой      

         "___" ________200   г.
Контрольно-измерительные приборы





Основные понятия и классификации





Оборудование для осуществления         измерений





                                     Общие сведения





Классификация


 измерений и средств измерений





Погрешности


 измерений и их 


классификация





Измерительное


 преобразование. Структура                  измерительных           устройств








Приборы                     для измерения         электрических           величин





Приборы                     для измерения           неэлектрических       величин
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