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1.Область применения
        Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Электрические и технологические измерения» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 
2. Цели и задачи фонда оценочных средств:
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 144 от 28.02.2018.
Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.
3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Цель дисциплины:
 Дать будущим инженерам знания по основам электрических и технологических измерений различных электрических и неэлектрических величин с целью получения измерительной информации, которая может быть использована как в целях, собственно, измерений (нахождения значения физической величины в узаконенных единицах), так и для выработки соответствующих логических заключений и суждений в процедурах измерительного контроля, диагностирования или управляющих воздействий в системах управления. Освоить общие примеры решения задач измерения на основе правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений.

Задачи:

В результате изучения курса студент должен знать:

– терминологию, основные понятия и определения, единиц физических величин;

– основы теории погрешностей измерений;

– способы нормирования и формы выражения метрологических характеристик средств измерений;

– методы обработки результатов наблюдений, правила записи и формы представления результатов измерений;

– принципы работы аналоговых электромеханических, электронных и цифровых измерительных приборов;

– методы измерения параметров электрических цепей;

– методы измерения неэлектрических величин;

– принципы построения, структуру и области применения информационно-измерительных систем.
3. Перечень компетенций  с указанием этапов их формирования в процессе освоения ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

3.1. Перечень компетенций

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

Таблица 3.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты 

обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ПК-3. Способен выполнять инженерно-техническое сопровождение деятельности по техническому обслуживанию и ремонту оборудования подстанций, кабельных и воздушных линий электропередачи.
	ПК-3.2. Демонстрирует знания организации технического обслуживания и ремонта электрооборудования систем электроснабжения 
	Знать методы обработки результатов наблюдений, правила записи и формы представления результатов измерений

Уметь: Освоить общие примеры решения задач измерения на основе правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений; определять под руководством специалиста более высокой квалификации объекты исследования и использовать современные методы исследований

Владеть: способен участвовать в проведении лабораторных работ исследовательского характера по общепринятым методикам 
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа


4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
4.1. Перечень оценочных средств сформированности компетенции:

	Наименование оценочного 

средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Контрольная работа
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Контрольные вопросы

	Тестирование
	Одну из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Тесты

	Лабораторные работы
	Одну из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Описание лабораторных работ

	Опрос
	Форма учебного процесса, целью которой является повторение и закрепление изученного материала.
	вопросы

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий


4.2.Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня 

сформированности компетенций

Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ООП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 

Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания

	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   



	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  


	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 

(владение опытом) 
	Имеется минимальный 

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции


	Сформированность компетенции соответствует 

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 


	Сформированность компетенции полностью 

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных занятиях, лабораторных работах, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования (аудиторная контрольная работа), в виде контрольной работы - для заочной формы обучения. 

Тестирование

Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 

Примеры тестов для контроля знаний
1. Что понимают под физической величиной, которую измеряют средствами измерений?

А: предмет,

Б: эталон,

В: свойство,

Г: информация.

2. Символ, которым обозначают относительную погрешность?

А: φ
Б: δ

В: σ

Г: γ

3. Синусоидальный сигнал описывается следующей функцией времени t: u(t) = Um sin (2πft + ψ) . Как в этой формуле обозначено мгновенное значение напряжения?

А: Um
Б: u(t)

В: ψ

Г: ft.

4. Какой зависимостью связано действующее значение тока (напряжения) с амплитудным?

А: Действующее значение больше амплитудного в 
[image: image1.wmf]3

 раз,

Б: Действующее значение больше амплитудного в 
[image: image2.wmf]2

 раз,

В: Действующее значение меньше амплитудного в 
[image: image3.wmf]3

 раз,

Г: Действующее значение меньше амплитудного в 
[image: image4.wmf]2

 раз.

5. Как называется вид измерений, при котором значение величины находят расчетом на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, функционально связанными с искомой и определяемыми посредством измерений?

А: Прямые,

Б: Косвенные,

В: Совокупные,

Г: Совместные.

6. Назовите вид средств электрических измерений, предназначенных для выработки сигнала измерительной информации в форме, удобной для передачи и дальнейшего преобразования, но не поддающейся непосредственному восприятию наблюдателем.

А: электроизмерительные приборы,

Б: электроизмерительные установки,

В: измерительные преобразователи,

Г: меры.

7. Какой буквой обозначается цена деления электроизмерительного прибора?

А: Ц,

Б: С,

В: S,

Г: 
[image: image5.wmf]Δ

Х

.

8. Единица измерения постоянной вольтметра?

А: В/дел,

Б: В
[image: image6.wmf]×

дел,

В: В/А,

Г: В
[image: image7.wmf]×

А.

9. Укажите номер графика изменения аддитивной погрешности электроизмерительного прибора на приведенном ниже рисунке.
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	А: 1,

Б: 2,

В: 3.


10. В каких единицах измеряется приведенная погрешность?

А: В единицах измеряемой величины,

Б: В процентах,

В: В относительных единицах.

11. Какой прибор более точный?

А: С классом точности 1,0,

Б: С классом точности 0,05,

В: С классом точности 4,0.

12. Что является основной частью аналогового электромеханического измерительного прибора?

А: Измерительная цепь,

Б: Измерительный механизм,

В: Отсчетное устройство,

Г: Демпфирующее устройство.

13. Какой из измерительных механизмов по принципу действия работает только в цепях постоянного тока?

А: Электромагнитный,

Б: Магнитоэлектрический,

В: Электродинамический,

Г: Электростатический.

14. У электроизмерительных приборов какой системы расширение пределов измерения по току производится с помощью шунтов?

А: Электромагнитной,

Б: Магнитоэлектрической,

В: Электродинамической,

Г: Электростатической.

15. На основе какого измерительного механизма выполнены выпрямительные приборы?

А: Электромагнитного,

Б: Магнитоэлектрического,

В: Электродинамического,

Г: Электростатического.

16. С помощью каких устройств производится расширение пределов измерения электромагнитных вольтметров?

А: Шунтов,

Б: Добавочных резисторов,

В: Измерительных трансформаторов напряжения,

Г: Измерительных трансформаторов тока.

17. Какое значение тока показывает электромагнитный амперметр?

А: Мгновенное,

Б: Действующее,

В: Амплитудное,

Г: Среднее.

18. На основе какого измерительного механизма построены ваттметры?

А: Электромагнитного,

Б: Магнитоэлектрического,

В: Электродинамического,

Г: Электростатического.

19. Какой из элементов электронного вольтметра в значительной мере определяет его метрологические характеристики?

А: Модулятор,

Б: Детектор,

В: Усилитель,

Г: Входное устройство.

20. Амплитудный детектор с закрытым входом. Почему так называется (что закрывает)?

А: Не пропускает помеху,

Б: Не пропускает переменную составляющую сигнала,

В: Закрывает диод от пробоя,

Г: Не пропускает постоянную составляющую сигнала.

21. На чем основан принцип работы цифровых измерительных приборов?

А: На дискретном представлении непрерывных величин,

Б: На измерении дискретных величин,

В: На измерении аналоговых величин,

Г: На преобразовании дискретной величины в аналоговую.

22. Какой узел цифрового средства измерения определяет его основные метрологические характеристики и быстродействие?

А: Входное устройство,

Б: Аналого-цифровой преобразователь,

В: Управляющее устройство,

Г: Цифровое отсчетное устройство.

23. В каком методе аналого-цифрового преобразования измеряемое напряжение преобразуется в интервал времени?

А: Последовательного счета,

Б: Поразрядного уравновешивания,

В: Развертывающего уравновешивания,

Г: Одновременного считывания.

24. Необходимо измерить напряжение в цепи постоянного тока методом непосредственной оценки. Какой из вариантов приборов надо выбрать, чтобы получить наименьшую погрешность измерения?

А: Вольтметр с RV = 1 кОм,

Б: Вольтметр с RV = 10 кОм,

В: Вольтметр с RV = 100 кОм,

Г: Вольтметр с RV = (1 + 10 + 100) / 3 кОм.

25. Необходимо измерить постоянный ток в цепи методом непосредственной оценки. Какой из вариантов приборов надо выбрать, чтобы получить наименьшую погрешность измерения?

А: Амперметр с RА = 1 кОм,

Б: Амперметр с RА = 10 кОм,

В: Амперметр с RА = 500 Ом,

Г: Амперметр с RА = (1 + 10 + 0,5) кОм.

26. С помощью каких приборов можно измерить ток в цепи постоянного тока, если нет амперметра?

А: Двух вольтметров,

Б: Двух ваттметров,

В: Вольтметра и ваттметра,

Г: Вольтметра и фазометра.

27. Каким методом можно измерить мощность трехфазной трехпроводной сети независимо от схемы соединения и характера нагрузки?

А: Одного ваттметра,

Б: Одного ваттметра с созданием искусственной нулевой точки,

В: Двух ваттметров,

Г: Трех ваттметров.

28. Что измеряют мостовым методом?

А: R, L, C, U,

Б: R, L, C, Z,

В: I, L, C, Z,

Г: R, L, Р, Z.

29. Имеется одинарный мост постоянного тока (см. рис.). Запишите условие равновесия моста.
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Б: 
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В: 
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30.  Напряжение изменяется по закону: 
[image: image13.wmf]()342sinsin3
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. Найти постоянную составляющую в этом напряжении.

А: 4,

Б: 
[image: image14.wmf]2

,

В: 
[image: image15.wmf]3

,

Г: 3.

31. Ток изменяется по закону 
[image: image16.wmf]()102sin

itt

w

=

. Определить показания электромагнитного амперметра.

А: 
[image: image17.wmf]102

,

Б: 
[image: image18.wmf]2

,

В: 10,

Г:  0.

32. Что такое тангенс угла диэлектрических потерь?

А: Угол, дополняющий до 90о угол сдвига фаз между током и напряжением в емкостной цепи,

Б: Угол, дополняющий до 90о угол сдвига фаз между током и напряжением в индуктивной цепи,

В: Угол между векторами тока и напряжения в емкостной цепи,

Г: Угол между векторами тока и напряжения в индуктивной цепи.

33. Что такое добротность катушки индуктивности?

А: Отношение активного сопротивления катушки к индуктивному,

Б: Отношение индуктивного сопротивления катушки к активному,

В: Отношение индуктивного сопротивления катушки к полному,

Г: Отношение активного сопротивления катушки к полному.

34. Какое из приведенных ниже устройств не является измерительным преобразователем неэлектрической величины в электрическую?

А: термопара,

Б: пьезоэлектрический преобразователь,

В: тензометр,

Г: детектор.

35. Что создает тормозной момент для алюминиевого диска в индукционном счетчике электрической энергии?

А: спиральная пружина,

Б: растяжка,

В: постоянный магнит,

Г: обмотка в последовательной цепи электромагнита.

Ключ к тесту: Ключ: 1 В, 2 Б, 3 Б, 4 Г, 5 Б, 6 В, 7 Б, 8 А, 9 В, 10 Б, 11 Б, 12 Б, 13 Б, 14 Б, 15 Б, 16 В, 17 Б, 18 В, 19 В, 20 Г, 21 А, 22 Б, 23 В, 24 В, 25 В, 26 В, 27 В, 28 Б, 29 Б, 30 В, 31 В, 32 А, 33 Б, 34 Г, 35 В.
Примерные задачи на контрольную работу

Задание № 1

Цифровой универсальный прибор типа Ф4800 используется для измерения напряжения, силы тока и сопротивления постоянному току, а также средней частоты синусоидальных колебаний. Измеряемые прибором параметры, диапазоны измерения, конечные значения поддиапазонов и основные погрешности измерения приведены в табл. I.3а, а значения измеряемых электрических величин указаны в табл. I.3б.

Таблица I.3а

	Измеряемая

величина
	Диапазон

измерения
	Конечное значение

поддиапазона
	Класс точности

с/d

	Напряжение
	0.001 – 1000 В
	1; 10; 100; 1000 В
	0.25/0.1

	Сила тока
	0.1 – 1000 мА
	1; 10; 100 мА

1000 мА
	0.25/0.1

0.5/0.2

	Сопротивление
	10 Ом – 1000 кОм
	100 Ом

1; 10; 100; 1000 кОм
	0.25/0.1

0.25/0.1

	Частота
	1 – 1000 кГц
	10; 100; 1000 кГц
	0.02/0.01


Таблица I.3б

	Напряжение
	Сила тока
	Сопротивление
	Частота

	(185.7+N) мВ

(37.2+2N) В
	(7.65+0.31 N) мА

(0.63+0.02 N) А
	(5.68+30 N) кОм

(53.7+2.1 N) Ом
	(1060+50 N) Гц

(778.5+5.5 N) кГц


Выберите соответствующие поддиапазоны прибора и оцените абсолютную и относительную погрешности результата измерения.


Далее, выполнив округление, запишите результат измерения в виде 
[image: image19.wmf]X

±D

. Результаты вычислений сведите в таблицу, форма которой для одного из вариантов приведена ниже (табл. I.3в). В графе 2 этой таблицы укажите исходные данные, полученные из табл. I.3б.

Таблица I.3в

	Измеряемая

величина
	Показание
	Погрешность
	Результат

	
	
	δ, %
	Δ
	

	Напряжение
	191.7 мВ
	0.672
	1.3 мВ
	(191.7
[image: image20.wmf]±

1.3) мВ

	
	40.2 В
	0.399
	0.16 В
	(40.20
[image: image21.wmf]±

0.16) В

	Сила тока
	16.95 мА
	0.740
	0.12 мА
	(16.95
[image: image22.wmf]±

0.12) мА

	
	0.93 А
	0.515
	0.005 А
	(0.930
[image: image23.wmf]±

0.005) А

	Сопротивление
	10.18 кОм
	0.132
	0.12 кОм
	(10.180
[image: image24.wmf]±

0.12) кОм

	
	256.7 Ом
	0.540
	1.4 Ом
	(256.7
[image: image25.wmf]±

1.4) Ом

	Частота
	1210 Гц
	0.093
	1 Гц
	(1210
[image: image26.wmf]±

1) Гц

	
	853.5 кГц
	0.022
	0.18 кГц
	(853.50
[image: image27.wmf]±

0.18) кГц


Задание № 2
Определить пределы измерения токов I1 и I2 (I1 < I2 ) в схеме двухпредельного миллиамперметра (см. рис. II.3) с током полного отклонения рамки измерительного механизма IA = (50+N) мкА, внутренним сопротивлением RA = (1+0.5N) кОм. Значения сопротивлений резисторов ступенчатого шунта R1 = 0.9 Ом;  R2 = 0.1 Ом. Определите цену деления С и чувствительность S прибора на каждом пределе измерения.
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Рис. II.3. Схема двухпре-

дельного миллиамперметра


Задание № 3
Определите показания амперметров электромагнитной системы, измеряющих токи, формы которых приведены на рис. III.2, а амплитудные значения этих токов одинаковы и равны Im = (2+0.2N) A. Что покажут в этом случае амперметры магнитоэлектрической и электродинамической систем?
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Рис. III.2. Формы тока, протекающего

через приборы


Задание № 4

 Мостовая схема, показанная на рис. IV.1 и предназначенная для измерения индуктивности катушки L1 (ее активное сопротивление R1), уравновешена. Запишите условие равновесия и определите индуктивность катушки L1 и сопротивление резистора R1 для исходных данных, приведенных в табл. IV.1. Мостовая схема питается переменным напряжением частоты 50 Гц.
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Рис. IV.1. Мостовая схема для

измерения индуктивности и

активного сопротивления катушки


Таблица IV.1

	Параметр

	R2
	R3
	R4
	С4

	Ом
	мкФ

	100
	10(20+N)
	10(50-N)
	0.5


Задание № 5
Давление газа в трубопроводе Р измеряется деформационным (пружинным) манометром. Контролируемый неэлектрический параметр изменяется в пределах от РН  до РК. Шкала прибора проградуирована в диапазоне 0 … РК. Какой класс точности должен быть у манометра, чтобы относительная погрешность измерения давления не превысила значения δ = 
[image: image31.wmf]±

[1.5 + 0.05(N+1)], %?

Известно, что манометры указанного типа имеют классы точности: 0.15; 0.25; 0.4; 1.0; 1.6; 2.5; 4; 6.3; 10. Данные для расчета сведены в табл. V.1,а.

Таблица V.1,а

	Параметр
	Номер варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	РН, МПа
	2.27
	1.57
	2.41
	1.71
	2.55
	1.85
	2.69
	1.99
	2.83
	2.13

	РК, МПа
	4.1
	3.1
	4.3
	3.3
	4.5
	3.5
	4.7
	3.7
	4.9
	3.9


Рассмотрим пример решения задачи. Наибольшая погрешность измерения δН будет при нижнем пределе измерения, т.е. при РН. А так как

δН = 100Δмакс / РН, %,

то максимальная допускаемая абсолютная погрешность

Δмакс = δН РН / 100, МПа.

Следовательно, класс точности манометра надо выбрать таким. Чтобы максимальная приведенная погрешность γмакс не превысила значения δН РН / РК. Например, если N = 31, то: δН = 
[image: image32.wmf]±

3.05%, РН  и РК соответственно равны 3.67 и 6.1 МПа, а γмакс = 1,83%. Поэтому, необходимо выбрать манометр класса точности не хуже, чем 1.6. В данном случае погрешность измерения им давления газа в трубопроводе не превысит допускаемого значения 3.05%.
Ответы к задаче сведены в табл. V.1,б.

Таблица V.1,б

	
	Номер варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Класс точности
	1.0
	0.4
	1.0
	0.4
	1.0
	0.4
	1.0
	0.4
	1.0
	1.0


Промежуточный контроль (для всех форм обучения)

- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
1. Понятие физической величины, значение физической величины, истинное значение физической величины, действительное значение физической величины, единица физической величины.

2. Измерение, результат измерения, погрешность измерения, точность измерения.

3. Сигнал измерительной информации. Классификация электрических сигналов.

4. Постоянная составляющая сигнала, переменная составляющая сигнала, средневыпрямленное и среднеквадратическое значение сигнала за период измерения.

5. Понятие коэффициента амплитуды и коэффициента формы, их значение для синусоидального сигнала. 

6. Виды измерений.

7. Методы измерений.

8. Средства электрических измерений, их виды.

9. Метрологические характеристики средств измерений.

10. Классификация погрешностей измерений и средств измерений.

11. Нормирование погрешностей и класс точности средств измерений. Обозначение классов точности.

12. Систематические погрешности измерений, их обнаружение и исключение.

13. Случайные погрешности измерений. Нормальный закон распределения случайных погрешностей.

14. Основные характеристики закона распределения случайных погрешностей и их оценки.

15. Интервальные оценки истинного значения случайной величины.

16. Обработка результатов измерений. Прямые равноточные измерения с многократными наблюдениями. Косвенные измерения.

17. Электроизмерительные приборы (определение). Классификация измерительных приборов по обобщенным признакам.

18. Аналоговые электромеханические измерительные приборы: структурная схема и принцип действия.

19. Магнитоэлектрический измерительный механизм: устройство, принцип действия, достоинства и недостатки.

20. Магнитоэлектрические амперметры.

21. Магнитоэлектрические вольтметры.

22. Комбинированные аналоговые измерительные приборы (выпрямительные приборы): схемы и принцип действия.

23. Электромагнитный измерительный механизм: устройство, принцип действия, достоинства и недостатки.

24. Электромагнитные амперметры и вольтметры. Расширение их пределов измерения.

25. Электродинамический измерительный механизм: устройство, принцип действия, достоинства и недостатки.

26. Амперметры и вольтметры электродинамической системы.

27. Ваттметры электродинамической системы.

28. Электростатический измерительный механизм: устройство, принцип действия, достоинства и недостатки.

29. Логометры: принципиальная схема, принцип действия.

30. Электронные измерительные приборы. Структурные схемы аналоговых электронных вольтметров.

31. Детекторы амплитудного значения: принципиальные схемы и принцип действия. Достоинства и недостатки.

32. Детекторы среднего квадратического значения: виды и принцип действия. Достоинства и недостатки.

33. Цифровые измерительные приборы: принцип работы, достоинства.

34. Основные характеристики аналого-цифровых преобразователей.

35. Цифровые вольтметры постоянного тока с кодоимпульсным преобразованием: структурная схема, принцип работы, достоинства.

36. Цифровые вольтметры постоянного тока с время-импульсным преобразованием: структурная схема, принцип работы.

37. Цифровые вольтметры постоянного тока с частотно-импульсным преобразованием: структурная схема, принцип работы.

38. Принцип построения цифровых вольтметров переменного тока.

39. Методы измерения напряжения и тока. Основные факторы, влияющие на выбор приборов для измерения напряжения и тока.

40. Измерение напряжения в цепях постоянного тока. Метод непосредственной оценки.

41. Измерение напряжения в цепях постоянного тока. Компенсационный метод.

42. Измерение напряжения в цепях постоянного тока. Дифференциальный метод.

43. Измерение постоянного тока. Прямое и косвенное измерение тока.

44. Измерение напряжения и тока промышленной частоты.

45. Измерение мощности в цепях постоянного тока.

46. Измерение активной мощности в цепях переменного тока. Методы одного, двух и трех приборов.

47. Измерение параметров элементов электрических цепей. Метод амперметра и вольтметра.

48. Измерение параметров элементов электрических цепей. Метод непосредственной оценки. Электромеханические омметры.

49. Одинарный мост постоянного тока. Схема замещения. Условие равновесия моста.

50. Условия равновесия моста переменного тока.

51. Схемы замещения конденсатора и катушки индуктивности. Параметры, характеризующие конденсатор и катушку индуктивности.

52. Мосты для измерения емкости и угла потерь конденсаторов.

53. Мост для измерения индуктивности и добротности катушки индуктивности.

54. Наиболее важные причины применения измерительных приборов для измерения неэлектрических величин.

55. Структурные схемы приборов для измерения неэлектрических величин.

56. Основные группы преобразователей неэлектрических величин в электрические. Генераторные измерительные преобразователи неэлектрических величин в электрические.

57. Параметрические измерительные преобразователи неэлектрических величин в электрические.

58. Информационно-измерительные системы (ИИС): назначение и основные структуры.

59. Назначение и виды успокоителей в электромеханических измерительных приборах.

60. Шкала электромеханического измерительного прибора. Назначение, виды шкал.

61. Указатели электромеханических измерительных приборов. Назначение и виды.

62. Виды устройств для создания противодействующего момента в электромеханических измерительных приборах.

63. Назначение корректора в электромеханических измерительных приборах.

64. Назначение поверок электроизмерительных приборов. Методика поверки прибора путем сравнения его показаний с образцовым прибором.

65. Назначение градуировки шкалы магнитоэлектрического амперметра.

66. Условное обозначение классов точности на средствах измерений.

6.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Табл. 6.1 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы)

дисциплины
	Код контролируемого индикатора компетенции 

(или ее части)
	Наименование

оценочного средства

	1
	 Основные определения и термины. Сигнал измерительной информации. Классификация электрических сигналов.
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	2
	Классификация измерений. Средства измерений, их метрологические характеристики. Погрешности измерений и средств измерений. Класс точности средств измерений.
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	3
	Электроизмерительные приборы, их классификация. Аналоговые измерительные приборы, электронные измерительные приборы.
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	4
	Цифровые измерительные приборы. Аналого-цифровые преобразователи.
	ПК-3.2
	тестирование, опрос. АКР

	5
	Измерение параметров сигналов электрических цепей (напряжения, тока, мощности).
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	6
	Измерения параметров элементов  электрических цепей
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	7
	Электрические измерения неэлектрических величин.
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР

	8
	Информационные измерительные системы (ИИС).
	ПК-3.2
	тестирование, опрос, АКР


Табл. 6.2 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1
	 Основные определения и термины. Сигнал измерительной информации. Классификация электрических сигналов.
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	2
	Классификация измерений. Средства измерений, их метрологические характеристики. Погрешности измерений и средств измерений. Класс точности средств измерений.
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	3
	Электроизмерительные приборы, их классификация. Аналоговые измерительные приборы, электронные измерительные приборы.
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	4
	Цифровые измерительные приборы. Аналого-цифровые преобразователи.
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	5
	Измерение параметров сигналов электрических цепей (напряжения, тока, мощности).
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	6
	Измерения параметров элементов  электрических цепей
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	7
	Электрические измерения неэлектрических величин.
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену

	8
	Информационные измерительные системы (ИИС).
	ПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету/экзамену


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 
	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (зачет/экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15

(с правом 

повторной 

пересдачи)

	Уровни освоения

компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 

ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:

· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы

· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения

· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки

· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)

	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых

 заданий
	Количество правильных 

ответов 

	2
	ПК-3.2
	№ 1-35
	30-35
	24-29
	18-23
	<18

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра

 (максимум 70 баллов)
	60-70
	50-59
	40-49
	менее

40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-

винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	35
	


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

«Хорошо» (зачтено) (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
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