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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників
	Галузь знань, напрям підготовки, освітній ступінь
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів 8
	Галузь знань

15 «Автоматизація та приладобудування»
	Нормативна

	Модулів – 2
	Спеціальність

151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 12
	
	2022-й (2023-й)
	2022-й (2023-й)

	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 240
	
	2-й
	2-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних - 8
самостійної роботи – 7
	Освітній ступінь «бакалавр»
	64 год.
	2 год.

	
	
	Практичні

	
	
	32 год.
	2 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	32 год.
	4 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	112 год.
	232 год.

	
	
	

	
	
	Вид контролю: екзамен (2-й семестр)


Частка аудиторних занять, самостійної та індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 53 % аудиторних занять, 47 % самостійної та індивідуальної роботи;
для заочної форми навчання  ̶  6 % аудиторних занять, 94 % самостійної та індивідуальної роботи.
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою навчальної дисципліни є:

ознайомити студентів з законодавчою базою метрології та статистичним аналізом і оцінкою похибок вимірювань. Ознайомитися з методами вимірювань лінійних, кутових переміщень та деформацій за допомогою механічних та електромеханічних приладів; з методами вимірювань механічних величин за допомогою електричних перетворювачів; з методами неруйнівного контролю якості. Ознайомитися з основами стандартизації.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:
· оволодіння навичками користування сучасними засобами вимірювальної техніки;

· обробка результатів прямих та непрямих вимірювань;

· визначення видів та причин виникнення похибок, що виникають під час вимірювань сучасними засобами вимірювальної техніки;

· обробка результатів вимірювань при малій та великій кількості спостережень;

· розуміння організації державної метрологічної служби та правових основ метрологічної діяльності.

Зміст навчальної дисципліни направлений на формування наступних компетентностей, визначених стандартом вищої освіти зі спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»:

формування загальних компетентностей:

К01.
Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

формування спеціальних (фахових, предметних) компетентностей:

К01.  Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

К11.
Здатність застосовувати знання математики, в обсязі, необхідному для використання математичних методів для аналізу і синтезу систем автоматизації.

К12. 
Здатність застосовувати знання фізики, електротехніки, електроніки і мікропроцесорної техніки, в обсязі, необхідному для розуміння процесів в системах автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологіях.

К13.
Здатність виконувати аналіз об’єктів автоматизації на основі знань про процеси, що в них відбуваються та застосовувати методи теорії автоматичного керування для дослідження, аналізу та синтезу систем автоматичного керування.

К14. Здатність застосовувати методи системного аналізу, математичного моделювання, ідентифікації та числові методи для розроблення математичних моделей окремих елементів та систем автоматизації в цілому, для аналізу якості їх функціонування із використанням новітніх комп’ютерних технологій.

К15. Здатність обґрунтовувати вибір технічних засобів автоматизації на основі розуміння принципів їх роботи аналізу їх властивостей, призначення і технічних характеристик з урахуванням вимог до системи автоматизації і експлуатаційних умов; налагоджувати технічні засоби автоматизації та системи керування.

Отримані знання з навчальної дисципліни стануть складовими наступних програмних результатів навчання за спеціальністю 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»:

ПРН04. 
Розуміти суть процесів, що відбуваються в об’єктах автоматизації (за галузями діяльності) та вміти проводити аналіз об’єктів автоматизації і обґрунтовувати вибір структури, алгоритмів та схем керування ними на основі результатів дослідження їх властивостей.

ПРН07. 
Вміти застосовувати знання про основні принципи та методи вимірювання фізичних величин і основних технологічних параметрів для обґрунтування вибору засобів вимірювань та оцінювання їх метрологічних характеристик.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Метрологія
Тема 1. Метрологія як наука, що вивчає вимірювання
Мета та задачі курсу, визначення метрології як науки. Основні задачі метрології. Науково-технічний та законодавчий аспекти метрології. Суть, предмет, об’єкт і правові основи метрології. Метрологічна служба і метрологічна система України. Міжнародне співробітництво в галузі метрологічної діяльності.

Тема 2. Вимірювання і метрологічні характеристики. Забезпечення єдності вимірів
Фізичні величини. Одиниці фізичних величин. Міжнародна система одиниць SI. Вимірювання: основні поняття і характеристики. Забезпечення єдності вимірів.

Тема 3. Метрологія та основи вимірювань. Статистичний аналіз і оцінка похибок вимірювань.

Поняття еталону, первинні та вторинні еталони. Еталони копії, еталони порівняння, робочі еталони. Зразкові та робочі засоби вимірювань. Метрологічне забезпечення вимірювань. Наукова, організаційна, технічна і правова основи метрологічного забезпечення. Повірка та атестація засобів вимірювань.

Тема 4. Методи та засоби вимірювань в інженерній практиці.

Класифікація засобів вимірювань по функціональному призначенню. Міри, вимірювальні перетворювачі, вимірювальні прилади, вимірювальні інформаційні системи. Методи вимірювань. Метод безпосередньої оцінки, метод порівняння з мірою. Способи вимірювань. Прямі, непрямі та сукупні вимірювання. Основні характеристики вимірювальних приладів. Довжина та ціна поділки шкали. Діапазон показів та діапазон вимірювань. Границя вимірювань та клас точності засобів вимірювань. Вибір засобів вимірювання.

Тема 5. Метрологічне забезпечення. Вимірювання лінійних, кутових переміщень.

Прилади для вимірювання лінійних переміщень. Найпростіший прогиномір з двох рейок, прогиномір важільної конструкції. Прогиноміри. Індикатори годинникового типу. Переваги їх та недоліки, кінематичні схеми, принцип дії, метрологічні характеристики. Прилади для вимірювання кутових переміщень. Клинометри. Переваги їх та недоліки, кінематична схема, принцип дії, метрологічні характеристики.

Змістовий модуль 2. Вимірювання
Тема 6. Вимірювання деформацій за допомогою механічних і електромеханічних приладів.
Прилади для вимірювання деформацій. Тензорезистори та струнні тензометри. Тензометри Переваги їх та недоліки, кінематичні схеми,принцип дії, метрологічні характеристики.

Тема 7. Вимірювання механічних величин за допомогою електричних перетворювачів.
Тензорезисторні перетворювачі, їх види та конструкція. Мостова вимірювальна схема, принцип дії. Коефіцієнт тензочутливості. Ємнісні перетворювачі, принцип дії. Конструктивні схеми плоско-паралельних перетворювачів. Конструктивна схема і особливості використання коаксіального перетворювача. Індуктивні перетворювачі. Переваги та недоліки, конструктивні схеми, принцип дії.

Тема 8. Методи і засоби вимірювання частоти та інтервалів часу.

Загальні відомості та класифікація приладів вимірювання частоти та інтервалів часу. Короткочасова та довгочасова нестабільності частоти. Резонансні та цифрові методи вимірювання частоти. Похибки вимірювання частоти цифровими частотомірами.
Тема 9. Обробка результатів вимірювання.

Попередня  обробка результатів вимірювань. Врахування граничної похибки. Виявлення та виключення грубих похибок. Обробка результату багаторазових прямих вимірювань.

Тема 10. Електронно-променеві осцилографи.
Класифікація приладів для дослідження форми, спектра та нелінійних спотворень. Основні параметри та структурна схема електронно-променевого осцилографа.

Тема 11. Теоретичні і правові основи стандартизації.

Суть, принципи, мета і завдання стандартизації. Види стандартизації і стандартів. Основні поняття та їх визначання.

Тема 12. Міжнародні, європейські та міждержавні стандарти.

Міжнародні стандарти серії ISO 9000, 10000 і 14000. Європейські стандарти серії ЕN 29000 і ЕN 45000.Розробка міжнародних стандартів. Порядок розроблення міждержавних стандартів.

4. Структура (тематичний план) навчальної дисципліни

	Змістові модулі і теми
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього
	лекції
	практичні
	лабораторні
	самостійна робота
	усього
	лекції
	практичні
	лабораторні
	самостійна робота

	Змістовий модуль 1. Метрологія

	Тема 1. Метрологія як наука, що вивчає вимірювання
	22
	4
	2
	2
	14
	22
	-
	-
	-
	22

	Тема 2. Вимірювання і метрологічні характеристики. Забезпечення єдності вимірів
	22
	4
	2
	2
	14
	22
	1
	-
	-
	21

	Тема 3. Метрологія та основи вимірювань. Статистичний аналіз і оцінка похибок вимірювань
	22
	4
	2
	2
	14
	22
	-
	1
	-
	21

	Тема 4. Методи та засоби вимірювань в інженерній практиці
	22
	4
	2
	2
	14
	22
	-
	-
	2
	20

	Тема 5. Метрологічне забезпечення. Вимірювання лінійних, кутових переміщень.
	22
	4
	2
	2
	14
	22
	-
	-
	-
	22

	Разом за змістовий модуль 1
	110
	20
	10
	10
	70
	110
	1
	1
	2
	106

	Змістовий модуль 2. Вимірювання

	Тема 6. Вимірювання деформацій за допомогою механічних і електромеханічних приладів
	23
	8
	4
	4
	7
	23
	-
	1
	-
	22

	Тема 7. Вимірювання механічних величин за допомогою електричних перетворювачів.
	23
	8
	4
	4
	7
	23
	-
	-
	-
	23

	Тема 8. Методи і засоби вимірювання частоти та інтервалів часу
	19
	8
	4
	4
	3
	19
	-
	-
	-
	19

	Тема 9. Обробка результатів вимірювання
	19
	8
	4
	4
	3
	19
	1
	-
	2
	16

	Тема 10. Електронно-променеві осцилографи
	17
	4
	2
	2
	9
	17
	-
	-
	-
	17

	Тема 11. Теоретичні і правові основи стандартизації
	17
	4
	2
	2
	9
	17
	-
	-
	-
	17

	Тема 12. Міжнародні, європейські та міждержавні стандарти
	12
	4
	2
	2
	4
	12
	-
	-
	-
	12

	Разом за змістовий модуль 2
	130
	44
	22
	22
	42
	130
	1
	1
	2
	126

	ВСЬОГО
	240
	64
	32
	32
	112
	240
	2
	2
	4
	232


5. Теми лабораторних занять
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	1
	Оцінка випадкових та грубих похибок кутової швидкості обертання двигуна постійного струму за результатами багаторазових вимірів
	4
	2

	2
	Вимірювання опорів прямими методами
	4
	-

	3
	Калібрування комбінованого електровимірювального приладу
	4
	-

	4
	Прямі та непрямі методи вимірювання фізичних величин
	4
	2

	5
	Аналогові та цифрові засоби вимірювальної техніки
	4
	-

	6
	Перевірка аналогових приладів методом безпосереднього порівняння
	4
	-

	7
	Вимірювання температури цифровими вимірювальними приладами
	4
	-

	8
	Вимірювання параметрів електричних сигналів
	4
	-

	РАЗОМ
	32
	4


6. Теми практичних занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	1
	Державна метрологічна система України, її структура і функції
	4
	-

	2
	Законодавчо-нормативна база у сфері метрології
	4
	-

	3
	Теоретичні основи вимірювання
	4
	1

	4
	Визначення метрологічних характеристик засобів вимірювальної техніки
	4
	-

	5
	Складові похибок
	4
	1

	6
	Національна система стандартизації України
	4
	-

	7
	Порядок розроблення, затвердження та впровадження стандартів
	4
	-

	8
	Національна система сертифікації України
	4
	-

	РАЗОМ
	32
	2


7. Завдання для самостійної роботи
Дати розширену відповідь та навести приклади до запитань:
Тема 1. Метрологія та основи вимірювання.
Тема 2. Міжнародна система фізичних величин.
Тема 3. Статистичний аналіз і оцінка похибок вимірювань.

Тема 4. Класифікація засобів вимірювань. Методи вимірювань.

Тема 5. Способи вимірювань. Прямі, непрямі та сукупні вимірювання.
Тема 6. Основні характеристики вимірювальних приладів. Довжина та ціна поділки шкали. Діапазон показів та діапазон вимірювань.
Тема 7. Границя вимірювань та клас.
Тема 8. Точності засобів вимірювань. Вибір засобів.
Тема 9. Вимірювання та вимоги до вимірювальних приладів. Класифікація вимірювальних приладів.
Тема 10. Класифікація вимірювальних приладів.
8. Індивідуальні завдання
1. Вимірювання напруги та сили постійного струму аналоговими та цифровими приладами
2. Вимірювання інтегральних значень напруги змінного струму.

3. Вимірювання потужності споживачів у однофазних колах змінного струму.

4. Вимірювання електричного опору на постійному струмі.

5. Перевірка аналогових амперметрів методом безпосереднього порівняння із зразковим приладом.

6. Перевірка аналогових вольтметрів методом безпосереднього порівняння із зразковим приладом.

7. Визначення динамічних характеристик магнітних матеріалів.

8. Метрологічна перевірка однофазних електронних лічильників.

9. Вимірювання температури цифровими вимірювальними приладами з термоперетворювачами опору.

10. Вимірювання температури цифровими вимірювальними приладами з термоелектричними перетворювачами.

11. Вимірювання напруги та сили струму компенсатором постійного струму.

12. Вимірювання електричного опору одинарним мостом постійного струму.

13. Вимірювання параметрів електричних сигналів за допомогою електричного осцилографа.

14. Вимірювання параметрів електричних кіл змінного струму.

9. Методи навчання

Навчання з дисципліни розраховане на 1 семестр і проходить у формі: лекцій, практичних занять, лабораторних занять, самостійної роботи.

Лекційний матеріал надається у формі візуального представлення із застосуванням мультимедійних засобів.
Практичні заняття є продовження вивчення та закріплення лекційного матеріалу з рішенням задач з метою підготовки до виконання лабораторних робіт.
Лабораторні роботи – є індивідуальною роботою студента при її виконанні та її оформленні, яка передбачає обробку отриманих даних при моделюванні різних електричних схем та вимірювальних приладів, які використовуються в електричних колах з заданими параметрами у реальній або в віртуальній формі виконання.
Самостійна робота передбачає поширене вивчення теоретичних питань лекційних занять за кожною темою, та опрацювання завдань з метою підготовки до виконання практичних і лабораторних занять.
10. Методи контролю

У процесі вивчення дисципліни «Основи метрології» використовуються наступні засоби оцінювання та методи контролю результатів навчання:

· поточне опитування;

· модульне тестування та опитування;

· реферати;

· презентації результатів виконаних завдань та досліджень;

· оцінювання результатів контрольних робіт;

· студентські презентації та виступи на наукових заходах;

· завдання на лабораторному обладнанні;

· інші види індивідуальних та групових завдань.

11. Розподіл балів
	Поточне тестування, лабораторні роботи
	Конспект
	Екзаменаційна робота
	Сума

	Лабораторні роботи
	Поточні контрольні
	
	
	

	ЛР1
	ЛР2
	ЛР3
	ЛР4
	КР1
	КР2
	
	
	100

	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	30
	


ЛР – лабораторні роботи, КР – контрольні роботи

Шкала оцінювання
	За шкалою
	Екзамен
	Залік
	Бали

	A
	Відмінно
	Зараховано
	90-100

	B
	Добре
	Зараховано
	82-89

	C
	
	
	74-81

	D
	Задовільно
	Зараховано
	64-73

	E
	
	
	60-63

	FX
	Незадовільно
	Не зараховано
	35-59

	F
	
	Не зараховано
	0-34


11. Рекомендована література
Основна література

1. Метрологія. Метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки: ДСТУ3231-95. – К., 2000. – 26с.

2. Сертифікація в Україні: Нормативні акти. – К. 1998. Т1. 368с.

3. Клименко М. О., Скрипчук П. М. Стандартизація і сертифікація . Підручник. – Рівне: УДУВГП, 2003. – 202 с.

4. Цюцюра В. Д., Цюцюра С. В. Метрологія та основи вимірювань: К.:Знання-Прес, 2003.

5. Димов Ю. В. Метрологія, стандартизація и сертифікація. СПБ: 2006. – 432с

6. Закон "Про метрологію та метрологічну діяльність" від 11.02.98.

7. Закон "Про забезпечення єдності вимірювань" від 01.12.97.

8. Декрет Кабінету Міністрів України "Про забезпечення єдності вимірювань" від 26.04.93.

9. Наказ Держстандарту України: "Типове положення про державні наукові метрологічні центри Держстандарту України" від 28.05.99

10. ДСТУ 2568-94. Метрологія. Порядок атестації і використання довідкових даних про фізичні сталі та властивості речовин і матеріалів

11. ДСТУ 2681-94. "Державна система забезпечення єдності вимірювань. Метрологія. Терміни та визначення"

12. ДСТУ 2682-94. "Державна система забезпечення єдності вимірювань. Метрологічне забезпечення. Основні положення".

13. ДСТУ 2708-94. Повірка засобів вимірювальної техніки. Організація і порядок проведення.

14. ДСТУ 3215-95. Метрологічна атестація засобів вимірювання.

15. ДСТУ 3231-95. Метрологія. Еталони одиниць фізичних величин: основні положення, порядок розроблення, затвердження, реєстрації, зберігання та застосування.

16. ДСТУ 3400-2000. Метрологія. Державні випробування засобів вимірювальної техніки. Основні положення, організація, порядок проведення і розгляду результатів.

17. ДСТУ 3651.0-97. Метрологія. Одиниці фізичних величин. Основні одиниці фізичних величин Міжнародної системи одиниць. Основні положення, назви та позначення.

18. ДСТУ 3651.2-97. Метрологія. Одиниці фізичних величин. Фізичні сталі та характеристичні числа. Основні положення, позначення, назви та значення.

19. ДСТУ 3742-98. Метрологія. Державна повірочна схема для засобів вимірювань температури. Контактні засоби вимірювань температури

Допоміжна література
1. Захаров І.П. Обробка результатів вимірювань. Навчальний посібник. – Харків: НУВС, 2000. – 126с.
2. Захаров І.П. Теоретична метрологія. Навчальний посібник. – Харків: ХТУРЕ, 2000. – 172 с.
3. Головко Д.Б., Рего К.Г., Скрипник Ю.О. Основи метрології та вимірювань – Київ: Либідь,2001. -408с.
