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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Метрология, стандартизация и сертификация
включена в __базовую____ часть   Блока I .

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОПК-1
	способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда

	ПК-9
	способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления

	ПК-20
	способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины для обучающихся очной  формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ 2 семестр
	№ сем…
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	4
	
	
	
	4

	Объем дисциплины в часах
	144
	
	
	
	144

	Аудиторные  занятия (всего)
	72
	
	
	
	72

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	36
	
	
	
	36

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	
	
	
	
	

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	
	
	
	36

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре, час
	45
	
	
	
	45

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	27
	
	
	
	27

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	экз. 
	
	
	
	экз


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр № 2
	Текущий контроль успеваемости:

ЗЛР № 1 

ЗЛР № 2

ЗЛР № 3 
КР № 1

ЗЛР № 5 и № 6

КР№2
ТСп
Промежуточная аттестация:

Экз.

	Основы метрологии
	№ 1. Основные метрологические понятия; 
№ 2. Основные метрологические характеристики;
	2

2


	
	
	 ЛР  № 1. Измерение параметров электрических цепей приборами сравнения 
	6
	10
	

	Погрешности измерений
	№ 3. Классификация погрешностей;
№ 4. Оценка случайных погрешностей. 
№ 5. Числовые характеристики случайных погрешностей.

 № 6. Оценка систематических погрешностей.
	2

2

2

2
	
	
	ЛР № 2. Электроизмерительные показывающие приборы прямого действия

	6

	14
	

	Средства и методы измерения
	№ 7. Классификация средств измерения (СИ) 

№ 8. Классы точности СИ.

№ 9. Методы измерения 
№ 10.Основы метрологического обеспечения. Поверка средств измерений
	2

2

2

2
	
	
	ЛР № 3. Поверка щитовых приборов с помощью потенциометра 
ЛР № 4. Оценка погрешностей методов и средств измерения.
	4
4


	16
	

	Обработка результатов измерений
	№ 11. Обработка результатов многократных измерений. 

№ 12. Обработка результатов прямых измерений.

№ 13. Обработка результатов косвенных измерений.
	2

2

2


	
	
	ЛР № 5. Электронные осциллографы 
ЛР № 6. Электронные частотомеры
	6
6

	18
	

	Стандартизация 
	№ 14. Закон «О техническом регулировании»

№ 15. Цели, задачи и принципы стандартизации
№ 16. Виды стандартов.
	2

2

2
	
	
	Сравнительный анализ основных нормативных документов, используемых в РФ
	2
	8
	

	Сертификация
	№ 17. Основы и принципы сертификации. Подтверждение соответствия.

№ 18. Схемы сертификации. 
	2

2
	
	
	
	2
	6
	

	Всего:
	36
	Всего:
	
	Всего:
	36
	72
	

	Общая трудоемкость в часах
	72
	


  5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины

	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 2

	1
	Основы метрологии
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к лабораторным занятиям. Оформление отчета к защите ЛР №1. 
	7

	2
	Погрешности измерений
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к лабораторным занятиям. Оформление отчета к защите ЛР № 2. Подготовка к КР №1
	8

	3
	Средства и методы измерения
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к лабораторным занятиям. Оформление отчета к защите ЛР №3 и № 4.
	8

	4
	Обработка результатов измерений
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к лабораторным занятиям. Оформление отчета к защите ЛР № 5 и № 6 Подготовка к КР № 2.
	10

	5
	Стандартизация 
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к лабораторным занятиям. 
	6

	6
	Сертификация
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к тестированию. 
	6

	                                                                      Всего  часов в семестре по учебному плану
	45


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
6.1 Связь  результатов освоения дисциплины с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОПК-1 
	Пороговый 

Знать основные понятия метрологии. 
Уметь применять знания для оценки погрешности измерений.
Владеть методами оценки прямых и косвенных измерений
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать основные методы измерения.
Уметь применять законы распределения случайной погрешности для оценки результатов измерения.
Владеть методом оценки числовых характеристик случайной погрешности
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать методы и средства измерения.
Уметь определять погрешности средств измерения.
Владеть методами оценки систематической погрешности
	оценка 5

	ПК-9


	Пороговый 

Знать основные характеристики средств измерения, погрешности и типовые законы их распределений.
Уметь осуществлять стандартную поверку средств измерения с помощью образцовых приборов
Владеть методами поверки технологических средств измерения
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать классы точности средств контроля и измерения

Уметь осуществлять стандартную поверку средств измерения с помощью эталонных мер
Владеть методами решения задач метрологической поверки средств измерения
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать методы повышения точности средств контроля и измерения в системах автоматики

Уметь выбирать технические средства при поверке средств измерения технологического процесса
Владеть методами оформления метрологической и нормативной документации
	оценка 5

	ПК-20
	Пороговый 

Знать основные методы обработки результатов измерений

Уметь решать типовые задачи по обработке результатов измерений
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать учебный материал по методам обработки экспериментальных результатов измерений
Уметь применять типовые методы обработки измерений
Владеть методами оценки однократных, многократных и косвенных измерений
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать с высокой степенью точности методы статистической обработки экспериментальных данных 
Уметь проводить обработку экспериментальных данных и представлять полученные результаты
Владеть оценкой статистической обработки экспериментальных данных по методу наименьших квадратов
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 





Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответствии со шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
7.1 Для текущей аттестации: 
      7.1.1. Вопросы (задачи) для контрольных работ:
Кр№1.
Вариант № 1
1.1 Определите наибольшую допускаемую абсолютную погрешность и относительную погрешность вольтметра класса точности 1,5 при измерении напряжения 50 В. Верхний предел измерения вольтметра 300 В.
1.2 Вольтметром М1106, имеющим верхний предел измерения 150 В и ток полного отключения I = 3 мА, измеряют падение напряжения на резисторе с R1 = 5 кОм (см. рис.), U = 120 В, R2 = 10 кОм. Чему равны показания прибора и относительная погрешность метода измерения напряжения? Погрешностями прибора пренебречь. Внутренне сопротивление источника равно 0.


[image: image1]
Вариант № 2

2.1 Имеется амперметр класса точности 1,0 с верхним пределом измерения 100 мА. Определите значение всех видов наибольших допускаемых погрешностей при определении тока Х = 30 мА.
2.2 Определите, какими должны быть отношения внутреннего сопротивления амперметра, включенного в цепь для измерения тока, к ее выходному сопротивлению, чтобы относительная погрешность метода измерения тока не превышала: -0,1%; -1%; -10%?
Вариант № 3
3.1 Необходимо измерить напряжение в цепи постоянного тока в пределах от 40 В до 50 В. Имеются четыре вольтметра магнитоэлектрической системы со следующими значениями верхнего предела измерения 50, 200, 150 и класса точности 1.5, 1.0, 1.0.

3.2 В схему, изображенную на рис., для измерения тока I  включается микроамперметр типа М95 класса точности 1,5, имеющий верхний предел измерения 1 мкА и Rа = 7300 Ом. Определите относительную погрешность результата измерения при U = 15 В и R = 10000 Ом.


[image: image2]         
Кр№2
Вариант № 1
1. Что такое класс точности прибора?

2. Имеется амперметр класса точности 2,0 с верхним пределом измерения 100 мА. Определите значение всех видов наибольших допускаемых погрешностей при определении тока Х = 30 мА.

3. При многократном измерении силы F получены значения в Н: 403, 408, 410, 405, 406, 398, 406, 404. Укажите доверительные границы истинного значения силы с вероятностью Р=0,95 (tp=2,365).

4. При измерении силы тока и напряжения получены значения U=100+1 B, I=2+0,1 А. Определить доверительные границы истинного значения сопротивления 

Вариант № 2
1. По шкале средствами измерений можно определить …

2. Если при поверке вольтметра с пределом измерения 500 В в точках 100, 200, 300, 400, 500 В получили соответственно следующие показания образцового прибора: 99,4; 200,7; 301,5; 400,8; 499,95, то класс точности вольтметра равен.

3. В ванну со сторонами, а=1,2±0,01 м и b=1,0±0,01 м заливается заданный объем раствора с помощью системы автоматического регулирования уровня. Заданное значение уровня      L= 1.0±0,01 м. Определить абсолютную погрешность объема ΔV.

4. При многократном измерении постоянного напряжения U получены значения в В: 14,1; 13,7; 13,9; 14,7; 13,8; 14,0; 14,4; 14,2. Укажите доверительные границы истинного значения напряжения с вероятностью Р=0,99 (tp =3,499).

Вариант №3
1. Доверительными границами результатов измерения называют:

2. Определить максимально допустимую абсолютную погрешность при измерении напряжения U = 310 В вольтметром класса точности 0,4/0,2 с пределом измерения 450 В.

3. При многократном измерении массы получены значения в кг: 98, 100, 97, 101, 99, 102, 103. Укажите доверительные границы для истинного значения массы с вероятностью Р=0,95 (tP =2,45).

4. Оценка мощности рассеивания в резисторе, поводится по формуле P=U2/R. Значения  полученного напряжения U=760 мВ и сопротивления R=6 кОм. Среднеквадратические отклонения показаний: σU= 10 мВ, σR= 10 Ом. Укажите доверительные границы истинного значения мощности рассеивания при вероятности Р=0,982 коэффициента Стьюдента tp=3,465.

7.1.2 Вопросы для защиты  лабораторных работ:

ЗЛР №1
1. Назовите особенности измерения емкости объекта с большими потерями.
2. Тангенс угла потерь добротность

ЗЛР №2
1. Какой системы вольтметр необходимо взять за образцовый при поверке
2. Какое влияние оказывает изменение частоты напряжения питания на показывающие приборы
ЗЛР №3
1. Укажите основные преимущества компенсационного метода.
2. Нормальный элемент
ЗЛР №5

1. С учетом каких факторов определяется класс точности электронного осциллографа
2. Фигуры Листажу 
ЗЛР №6

1. Емкостные частотомеры

2. Диапазон измерения средства измерения выбирается в зависимости от 
7.1.3. Перечень вопросов к тесту:

1. Доверительными границами результатов измерения называют
2. По шкале средствами измерений можно определить …(не менее двух вариантов)
3. Измерения, при которых искомую величину определяют на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям, называют
4. Защищенный и зарегистрированный в установленном в РФ порядке знак, выданный и применяемый в соответствии с ГОСТ Р 1.9, информирующий о том, что должным образом идентифицированная продукция соответствует всем положениям (требованиям) конкретного национального стандарта (стандартов) на данную продукцию, - это……
5. Расположение в определенном порядке и последовательности, удобной для пользования, называется
6. Самой авторитетной международной организацией в области стандартизации электротехники и электроники является
7. Создание условий для обеспечения свободного перемещения товаров по территории РФ, а также для осуществления международного экономического, научно-технического сотрудничества и международной торговли является…..

8. Разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы называется …
9. Проводимые одновременно измерения нескольких одноименных величин, при которых искомые значения величин определяются путем решения системы уравнений, получаемых при измерениях этих величин в различных сочетаниях, называются…..
10. Процесс получения и обработки информации об объекте с целью установления его функциональной пригодности называют…..

11. Знак 0,2 / 0,4 на шкале прибора означает, что класс точности определяется….

12. Методы и средства поверки средств измерений СИ являются основными объектами …
7.2 Для промежуточной аттестации: 
7.3.3. Перечень вопросов к устному экзамену:
1.Объекты и методы стандартизации.

2. Сравнительный анализ аддитивной и мультипликативной погрешности СИ.

3. При проверке амперметра с верхним пределом измерения 5 А в точках шкалы: 1; 2; 3; 4; 5 А получены соответственно следующие показания образцового прибора: 0.95; 2.07; 3.045; 4.075; 4.95 А.

К какому классу точности можно отнести амперметр по результатам проверки?

1. Средства и методы обеспечивающие единство измерений.

2.Добровольная сертификация.

3.Имеется амперметр класса точности 1.0 с верхним пределом измерения 100 мА. Определите значения всех видов наибольших (∆,δ,γ) допускаемых погрешностей при определении тока Х=30 мА

1. Измерение I и U с помощью ППД.

2. Обязательная и добровольная сертификация (анализ).

3. Электрическое сопротивление R резистора измерено омметром типа М 372 класса точности  1.5. Определить предел допускаемой абсолютной погрешности омметра, если показания прибора 450 Ом соответствовали середине шкалы. Длина шкалы диапазона измерений 75 мм.
8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ     
                                                                                                                                                          Таблица 7
	№ п/п
	Наименование учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий и помещений для самостоятельной работы

	1
	Аудитория №1801:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время).
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, меловая доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 15 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.



	2
	Аудитория №1804  - учебная лаборатория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, доска меловая, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: 1 персональный компьютер с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации. Специализированное оборудование: фототахометр, строботахометр, частометр, анализатор, потонциометры, измерительные мостовые схемы, низкочастотный генератор сигналов, стенд для снятия характеристик датчиков температуры, воздушный компрессор, сельсины, генератор сигналов, индуктивный датчик, измеритель универсальный,  генератор сигналов низкочастотный, частотомер, осциллографы, частотометр-хронометр.

	3
	Аудитория №1808:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время)
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, меловая доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 12 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	В. И. Колчков
	Метрология, стандартизация и сертификация
	учебник
	М.: Форум ; М.: Инфра-М 
	2013
	http://znanium.com/catalog/product/418765
	

	2
	Аристов А.И., Приходько В.М., Сергеев И.Д. 
	Метрология, стандартизация, сертификация
	учебное пособие
	НИЦ ИНФРА-М
	2014
	http://znanium.com/bookread2.php?book=424613 
	

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	1
	А. С. Васильев
	Основы метрологии и технические измерения
	учебник
	М.: Машиностроение
	1988
	
	2

	2
	Г. Д. Бурдун, 

Б. Н. Марков
	Основы метрологии
	учебное пособие
	М.: Издательство стандартов
	1985
	
	4

	3
	Тартаковский Д.Ф.  Ястребов А.С.
	Метрология, стандартизация и технические средства измерений
	учебное пособие
	Высшая школа
	2001
	
	2

	4
	В.Ф. Пелевин.
	Метрология и средства измерений 
	учеб. пособие
	М. : ИНФРА-М

Минск : Новое знание
	2017
	http://znanium.com/catalog/product/774201
	

	9.3 Методические материалы (указания, рекомендации  по освоению дисциплины авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	1
	С. Н. Виниченко
	Метрология и технические измерения
	МП
	РГУ им. А.Н. Косыгина 
	2017
	В локальной сети
	5 

(на кафедре 20)


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/; 
· Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/; 

· Web of Science http://webofknowledge.com/; 

· Scopus https://www.scopus.com; 
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru;

· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/.
9.4.2 Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
Например:
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/;
· http://www.scopus.com/;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp;
9.4.3 Лицензионное программное обеспечение (ежегодно обновляется)
       Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Microsoft® Office Professional Win 32 Russian License/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул 269-05620; лицензия  №18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия);

 Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия №17EO-171228-092222-983-1666 от  28.12.2017.
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