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Пояснительная записка

Методические рекомендации по оценке качества подготовки обучающихся, являющиеся составной частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Электротехнические измерения» составлены в соответствии с:
1.Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности 220703 «Автоматизация технологических процессов и производств».
2.Рабочей программой учебной дисциплины;
3.Положением об оценке качества освоения обучающимися основных профессиональных образовательных программ среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации по оценке качества подготовки обучающихся охватывают весь объем содержания учебной дисциплины «Электротехнические измерения» включают в себя все виды планируемых аттестационных мероприятий с указанием формы проведения, перечня вопросов и (или) практических заданий, критериев оценки.
Оценка качества подготовки обучающегося проводится с целью выявления уровня знаний, умений обучающегося.
После изучения дисциплины «Электротехнические измерения» обучающийся должен:
Уметь:

-пользоваться контрольно-испытательной и измерительной аппаратурой;

-составлять измерительные схемы;

-подбирать по справочным материалам измерительные средства и измерять с заданной точностью физические величины.
Знать:

-основные понятия об измерениях;

-методы и приборы электротехнических измерений.

Оценка качества подготовки обучающихся по данной дисциплине предусматривает следующие аттестационные мероприятия:
-текущий контроль успеваемости;
-рубежную аттестацию;
-промежуточную аттестацию. 

Текущий контроль успеваемости проводится по темам, разделам рабочей программы дисциплины.

Промежуточная аттестация по дисциплине в соответствии с учебным планом проводится:

-в форме дифференцированного зачета в 4 семестре.
Текущий контроль успеваемости

	Раздел, тема


	Формы и методы контроля 

	Раздел 1 Виды и методы электрических измерений

	Тема 1.1. Понятие об измерении и единицах физических величин
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.



	Тема 1.2. Виды и методы измерений
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.



	Тема 1.3. Средства измерений
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.



	Тема 1.4. Погрешности измерений
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по практической работе.

	Тема 1.5.

Влияние приборов на точность измерений
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;
-проверка контрольной работы по разделу 1.

	Раздел 2. Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты

	Тема 2.1.

Измерение тока
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

	Тема 2.2.

Измерение напряжения
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе

	Тема 2.3.

Измерение мощности
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

	Тема 2.4.

Измерение параметров электрических цепей
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

-проверка контрольной работы по разделу 2.


	Раздел 3. Измерения в цепях переменного тока высокой частоты

	Тема 3.1.

Измерительные генераторы сигналов.


	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;
-тест.

	Тема 3.2.

Электронные осциллографы
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

-тест.

	Тема 3.3.

Измерение частоты
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по практической работе.

	Раздел 4 Методы и средства измерения неэлектрических величин

	Тема 4.1.

Измерение неэлектрических величин
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

-проверка контрольной работы по разделу 4.

	Раздел 5 Автоматизация измерений

	Тема 5.1.

Автоматизированные системы управления
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:
-тест


Промежуточная аттестация

Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет.
Семестр 4 



Вопросы к зачету
Раздел 1. Виды и методы электрических измерений
1. Основные понятия метрологии, физическая величина, системы единиц физических величин, эталоны. Виды и методы измерений.

2. Средства измерений: определение, классификация. классы точности средств измерений

3. Понятие погрешности, классификация: погрешность результата измерений, погрешность средств измерений, классы точности средств измерений.

4. Классификация электроизмерительных приборов по принципу действия, по классу точности, по роду тока, по влиянию электромагнитных полей и окружающей среды. Цена деления, чувствительность прибора.

5. Приборы электромагнитной, магнитоэлектрической, электродинамической и индукционной систем: элементы конструкции, область применения, достоинства и недостатки. 
Раздел 2. Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты.

6. Приборы для измерения тока: определение, классификация, условное обозначение, характеристики, схемы включения приборов, расширение пределов измерений.

7. Приборы для измерения напряжения: определение, классификация: аналоговые, электронные, цифровые. Условное обозначение, структурные схемы, характеристики, схемы включения приборов, расширение пределов измерений. Достоинства и недостатки. 

8. Особенности измерения мощности. Измерение мощности в цепях постоянного тока.

9. Измерение мощности в цепях переменного тока промышленной частоты.

10. Измерение реактивной мощности. 

11. Измерение энергии цепей однофазного тока и тока промышленной частоты.

12. Общая характеристика параметров электрических цепей. Измерение электрического сопротивления: косвенное и прямое измерение.

13. Измерение электрического сопротивления: мостовой метод.

14. Измерение параметров цепи переменного тока-RLC: метод непосредственной оценки параметров. 

15. Мостовой метод измерения R, L и С. Способы подключения измеряемого объекта к измерительной цепи. 

Раздел 3. Приборы для измерения в цепях переменного тока высокой частоты

16. Генераторы низкой частоты: определение, назначение, марки. Структурная схема генератора низкой частоты. Выходное устройство.

17. Генераторы высокой частоты: определение, назначение, марки. Функциональные схемы генераторов высокой частоты.

18. Генераторы импульсов: назначение, марки, структурная схема генератора импульсов. Принцип формирования импульсов.

19. Назначение, марки, параметры, обобщенная структурная схема осциллографа, виды разверток, виды синхронизации.

20. Техника осциллографических измерений. Погрешности, возникающие при измерении. 

Методы уменьшения погрешности.

21. Методы измерения частоты: понятие частоты, классификация, характеристика методов.

22. Приборы для измерения частоты: классификация, марки, параметры.

Раздел 4 Методы и средства измерения неэлектрических величин

23. Характеристика неэлектрических величин.

24. Реостатные преобразователи.

25. Индуктивные и емкостные преобразователи

26. Тензорезисторы. Термометры электрического сопротивления.

27. Классификация автоматизированных средств измерений. Понятие о гибких измерительных системах, измерительно-вычислительных комплексах, контрольно-измерительных системах.

28. Роль автоматизированных систем управления в технологическом процессе.

Структурная схема автоматизированной системы управления. Характеристика измерительных приборов, входящих в АСУ.

29. Современный уровень электротехнических измерений. Многофункциональные микропроцессорные приборы контроля, измерения, учета, записи и хранения параметров электрических величин.

30. Многофункциональные микропроцессорные счетчики электрической энергии. Телеизмерения

3. Практические задания

1. При градуировке прибора со шкалой 200В оказалось, что его показание 100В соответствует показанию образцового прибора 96В. Определить класс точности прибора.

2. Определить максимально возможную относительную погрешность измерения напряжения вольтметром класса точности 4 на номинальное напряжение 250В при измерении напряжения 100В образцовым вольтметром.

3. При измерении напряжения магнитоэлектрическим вольтметром с пределом 250В класса точности 1.5 получено значение 183В. Определить возможную абсолютную и относительную погрешности измерения.

4. Куметр с пределами измерения 1- 200, погрешностью при этих пределах ±(1+4/Q)%. Определить, в каких пределах находится действительное значение добротности, если по результатам измерения оно равно 56.

5. При измерении переменного напряжения с частотой 50Гц для предела измерений 30В погрешности: основная - + 5% предела измерений, дополнительная температурная - + 3% на каждые 100С в пределах от + 200 до +500 С, дополнительная частотная - +1,5% от измеренного значения напряжения в диапазоне частот 50 – 1000Гц. Определить максимальную абсолютную погрешность измерений напряжения 20В,500Гц, t = 300 С. 

6. Миллиамперметр М265 с пределами измерения 100 - 0 - 100 мкА и максимальной абсолютной погрешностью 2,8мкА. Определить класс точности.

7. Универсальный мост Е12-2 с пределами измерения 10-1000 пФ и номинальной погрешностью не более ± (1+200/С ) %, где С - измеряемая емкость пФ. Определить, в каких пределах может находиться действительная емкость конденсатора, если по результатам измерения она равна 560пФ.

8. Активное сопротивление измерено с помощью универсального моста Е12-2 при пределах измерения 1-100Ом. Номинальная погрешность прибора при этих пределах измерения составляет не более ± (1+2/R) %, где R -измеряемое сопротивление, Ом. Определить, в каких пределах находится действительное значение сопротивления, если по результатам измерения оно равно 78 Ом.

9. Для повышения точности измерения был проведен ряд измерений тока, давший следующие результаты: 237; 242; 238; 240; 237; 241; 245; 242 мкА. Определить среднеарифметическое значение этого ряда измерений, остаточные погрешности, среднеквадратичную погрешность измерений.

10. У вольтметра ВК7-13 основная погрешность при нормальной температуре не превышает ± 4 % предела шкалы при измерении переменного напряжения с частотой до 1000Гц. Дополнительная погрешность при измерении напряжения переменного тока с частотой 1000-5000 Гц не превышает ± 4 % измеряемой величины. Какова максимальная абсолютная погрешность измерения напряжения 200В с частотой 400Гц при использовании предела измерения 300В.

11. Вольтметр ВЗ-38 предназначен для измерения напряжения с частотой 50-5000Гц. Его основная погрешность при частоте 50 Гц не превышает 5% предела измерения, дополнительная частотная погрешность при частоте 5000Гц не превышает 5% показания. Определить абсолютную и относительную погрешности измерения при измерении напряжения 150В с частотой 4000Гц при использовании пределов измерения 0-300В.

12. ВольтметрВК7-9 при измерении синусоидального  напряжения показал A = 20B. определить амплитуду сигнала.

13. Вольтметрами типа ВК7-9, М-45 измерено напряжение вида U = (10+7sin Wt). Определить показания вольтметров.

14. Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение  С 1  в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 100 Ом, резистор 3 равный 500 Ом, и конденсатор 4 равный 1800 пФ.

[image: image3.png]Yenonie
Kk 3anave

Py

i

S— :
& =160 |£,=150 | =200 £, =3A00] & ~b0U £y =1400] £,=700

IACUSHTHI oy 50 | =100 4, =450 |£ =3600) £y =450 £,=40  £;=425 |£ =680 £ =4100]4, =210

ﬁ Wi ppel 7= 2J00| Ry =50 {4, =400 +£7=T000 £, =500 - £ =200 | £y <4200
lZ ;‘: ; £,=1500 7, <2000 & <100 |£,=6,5 ' £; =32 |{,=48

rpedyerc ip - i i 1 [ .
o;;e)‘;;;zﬂrb & % ,@;,’l’_g G Ry | &y LN |'P;/'1/ | £5.05 | 5’1,'11, R





15. Приведена схема для определения комплексного  сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить значение емкости С 4 в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 800 Ом, резистор 3 равный 1200 Ом, и конденсатор 1 равный 2500 пФ.
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16. Определить сопротивление шунта для расширения пределов измерения амперметром с пределом измерения тока I = 0,4мА, сопротивлением амперметра Rа = 530 Ом, и током, протекающим через амперметр Iа = 0,2мА.

17. Определить сопротивление добавочное для расширения пределов измерения вольтметром с пределом измерения напряжения U=1В, сопротивлением вольтметра R v =530 Ом, током через вольтметр Iv = 0,2мА.

18. Класс точности вольтметра 2.5, предел измерения 100В, значение измеренного напряжения составило U=30В. Определить относительную погрешность.

19. Образцовый и лабораторный амперметры соединены последовательно. Их показания соответственно Iэ=5А, Iиз=5.08А. Определить абсолютную и относительную погрешности. 

20. Показания приборов при измерении сопротивления: U=12В, I= 0.1А, сопротивление вольтметра Rv=20кОм. Определить значение сопротивления, измеренное по приборам и истинное значение R.

21.Последовательно с вольтметром включено добавочное сопротивление, расширяющее пределы измерения с 15 до 150 В. Значение добавочного сопротивления 180 кОм. При проверке прибора с добавочным сопротивлением абсолютная погрешность на всех точках шкалы не превысила [image: image6.png]


 В. Определить внутреннее сопротивление вольтметра, относительную погрешность при измерении максимально допустимого напряжения.

22. Амперметр класса точности 1 с пределом измерения 5А и внутренним сопротивлением 0,09 Ом включен параллельно шунту, расширяющему пределы измерения до 50А. Определить сопротивление шунта, максимально возможную абсолютную погрешность измерения.

23.Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение R 1 и , L1  в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 3400 Ом, резистор 3 равный 425 Ом, резистор 4 равный 1000 Ом, и конденсатор 3 равный 100 пФ.
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24.Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение R3  и С3  в схеме, при условии, что известны: резистор 1 равный 8000 Ом, резистор 2 равный 6800 Ом, резистор 4 равный 500 Ом, катушка 1 равная 8,5 мГ.
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25.. Измерение силы тока аналоговым прибором.

26. Измерение напряжения аналоговым прибором.

27. Измерение напряжения цифровым мультиметром.

28. Измерение напряжения генератора осциллографом.

29. Измерение периода и частоты сигнала осциллографом.

30. Измерение напряжения и частоты генератора вольтметром и осциллографом.

Критерии оценки
Оценка «5» (отлично) – выставляется, если студент 

последовательно, связно излагает материал, показывая знание и глубокое  понимание всего программного материала;

делает необходимые выводы и обобщения;

в пределах программы отвечает на поставленные (основные и дополнительные) вопросы; 

самостоятельно и уверенно применяет знания в практической деятельности, правильно и точно выполняет  расчеты.

Оценка «4» (хорошо) – выставляется, если студент

твердо усвоил основной материал программы, ответ, в основном, удовлетворяет  установленным требованиям, но при этом 

делает несущественные пропуски при изложении фактического материала, предусмотренного программой;

допускает две негрубые ошибки или неточности в формулировках; 

применяет знания в практической деятельности; правильно и точно выполняет  расчеты, допуская три-четыре недочета.

Оценка «3» (удовлетворительно) – выставляется, если студент

знает и понимает основной материал программы, понимает узловые темы, но

материал излагается упрощенно, с ошибками и затруднениями;

неуверенно применяет знания в практической деятельности; допускает  логические ошибки при расчете.

Оценка «2» (неудовлетворительно) – выставляется, если студент

излагает материал бессистемно или при отсутствии ответа;

не умеет применять знания в практической деятельности; выполняет расчеты неверно.
Информационное обеспечение обучения

Основная литература

1. Хромоин П. К. Электротехнические измерения: учеб. для сред. проф. образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288 с.

2. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.:Академия,2009.- 336 с.

3. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.:Академия,2010.- 320 с.

Дополнительная литература

1. Нефедов В.И. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования / В. И. Нефедов, В. К. Битюков. - 3-е изд. - М.: ФОРУМ, 2009. - 384 с.

2. Электротехника и электроника /ред.Б.И.Петленко.- М.:Академия,2008.- 320 с.

3. Электротехника и электроника : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / Б. И. Петленко, Ю. М. Иньков, А.Крашенинников. - 7-е изд., перераб. и доп. - М. : Академия, 2012. - 368 с.

4. Панфилов В.А. Электрические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.:Академия,2004.-284 с.




Интернет-ресурсы:

1.www.itineria.ru/download/bazu-dannih-elektronniy-uchebnik/uchebniki-po-elektrotehnicheskim-izmereniyam.php.

2. http://www.kipia.info/bibliotek/elektrotehnika-i-elektronika-(-uchebnoe-posobie-dlya-vuzov)/glava-3-elektricheskie-izmereniya-i-priboryi/
3. http://top.elec.ru/r0/
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