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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Электрические измерения

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Расчетная работа • 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Электрические измерения

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-3 -Способен 
проводить измерения 
электрических и 
неэлектрических 
величин 
применительно к 
объектам 
профессиональной 
деятельности 
(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-1 - Определять типы, 
характеристики, схемы 
включения измерительных 
приборов для выполнения 
измерений в системах 
электроснабжения
З-3 - Описывать способы 
метрологического обеспечения 
измерений электрических и 
неэлектрических величин 
применительно к объектам 
профессиональной 
деятельности
П-3 - Осуществлять 
обоснованный выбор способа 
метрологического 
сопровождения измерений 

Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетная работа № 1
Расчетная работа № 2
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электрических и 
неэлектрических величин
У-1 - Корректно выбирать 
измерительные приборы и их 
правильное подключение для 
выполнения измерений в 
системах электроснабжения
У-2 - Определять оптимальные 
методы измерений
У-3 - Определять оптимальные 
способы метрологического 
сопровождения измерений 
электрических и 
неэлектрических величин

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.60

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 4,16 25
контрольная работа 4,16 25
расчетная работа 4,16 25
расчетная работа 4,16 25
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.20
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

работа на занятиях 4,8 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.20
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Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение и защита работ 4,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
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продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля
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5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Расчет наибольшей ожидаемой абсолютной и относительной погрешностей прямого 

технического (однократного) измерения величины по метрологическим характеристикам 
прибора

2. Расчет наибольшей ожидаемой погрешности поверочных (многократных) измерений 
величины. Представление результата измерения в полной стандартной форме

3. Расчет наибольшей погрешности косвенного измерения величины
4. Расчет результирующей погрешности прибора при действии основной и 

дополнительных погрешностей
5. Линеаризация характеристик измерительных преобразователей. Метод наименьших 

квадратов.
6. Расчет и выбор шунтов и добавочных сопротивлений для расширения пределов 

измерения приборов
7. Выбор и поверка измерительных трансформаторов тока и напряжения
8. Выбор рациональной (с наименьшей методической погрешностью) схемы включения 

двух приборов для измерения сопротивлений и мощности
Примерные задания
1. Изучение типовых метрологических характеристик прибора (электромеханического, 

цифрового, датчика и др.): измерительная часть шкалы; постоянная прибора; предел 
(диапазон) измерения; основная и дополнительные погрешности; класс точности; влияющие 
на измерение факторы и др. Оценка технического задания и требований к точности измерения 
для определенного диапазона измеряемой величины. Расчет и документирование 
погрешностей прямого измерения средством измерения (СИ).

2. Изучение методики поверки средств измерений и типовых контрольно-поверочных 
испытаний на объектах. Получение сведений о характеристиках поверяемого и образцового 
приборов. Изучение типовых поверочных схем и методик. Выбор источников питания. 
Получение результатов измерений цифровых и аналоговых приборов. Расчет абсолютной, 
относительной, приведенной погрешностей; вычисление класса точности; приведение класса 
точности к нормированному ряду. Изучение процедуры обработки результатов многократных 
измерений методами математической статистики. Построение распределения Гаусса, 
нахождение математического ожидания и среднеквадратического отклонения серии 
наблюденных значений величины.Определение выбросов по стандартным критериям 
однородности Диксона и Смирнова-Граббса. Применение параметрических критериев 
Стьюдента, Фишера, Пирсона. Расчет доверительного интервала и запись результата.

3. Изучение схем, процедур и алгоритмов косвенных измерений величин. Получение 
результатов измерений. Задание погрешностей величин, измеренных прямым способом. 
Нахождение погрешностей косвенных измерений. Применение метода дифференцирования 
функций нескольких переменных и метода квадратичной суммы исходных погрешностей. 
Суммирование погрешностей при их совместном действии.

4. Изучение типологии основной и дополнительных погрешностей средств измерений. 
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Суммирование погрешностей при их совместном действии. Расчет результатов погрешности 
средств измерений при их работе в условиях, выходящих за нормальные.

5. Изучение регрессионной модели зависимости одной (зависимой) переменной от одной 
или нескольких других переменных (факторов, регрессоров, независимых переменных). 
Применение метода наименьших квадратов. Способы реализации регрессии в различных 
программных средах. Линеаризация преобразователя на примере дифференциального 
индуктивного датчика перемещения. Линеаризация датчика температуры: аппроксимация 
статической характеристики, получение линеаризующей функции; расчет погрешности 
аппроксимации, относительной и приведенной погрешности на заданном интервале 
температур.

6. Изучение номенклатуры, устройства и характеристик шунтов и добавочных 
сопротивлений. Расчет схем с шунтами и добавочными сопротивлениями для расширения 
пределов измерений приборов.

7. Выполнение подбора измерительных трансформаторов по номенклатуре и в соответствии 
с техническим параметрами объекта измерения. Изучение поверочных схем и методик по 
ГОСТ для измерительных трансформаторов. Расчет погрешностей измерительных 
трансформаторов, определение действительного класса точности.

8. Изучение появления методических погрешностей для примеров измерения 
сопротивления и мощности. Расчет относительной и методической погрешностей для 
указанного диапазона измеряемой электрической величины. Построение графиков 
методической погрешности; выполнение заключения о применимости схемы включения 
приборов для минимизации методической погрешности.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Исследование автоматического моста для измерения сопротивлений
2. Измерение активной мощности с помощью осциллографа
3. Измерение средних сопротивлений
4. Измерение параметров катушки и конденсатора мостами переменного тока
5. Измерение активной и реактивной мощности в трехфазных цепях
6. Осциллографический метод построения петли гистерезисного цикла
7. Измерение индукции с помощью датчика Холла
8. Измерение потерь в ферромагнитных материалах на гистерезис и вихревые токи
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Классы точности и погрешности средств измерений
Примерные задания
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Определить наибольшую возможную разницу в показаниях двух последовательно 
включенных амперметров с пределами измерения 2,5 А и 5,0 А и классами точности 1,5 и 
0,5 соответственно.

Выбрать необходимый класс точности миллиамперметра с конечным значением 
шкалы, равным 250 мА, если при измерении им тока в пределах от 100 до 150 мА 
относительная погрешность измерения не должна превышать 2%.

Записать обозначение класса точности цифрового вольтметра, если известно, что 
предел допускаемой погрешности при максимальном значении измеряемой величины 
составляет 0,01%, а при значении, равном половине максимального, 0,015%.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Методические вопросы измерений. Расширение пределов измерений
Примерные задания

Вольтметр с пределом измерения 10 мВ имеет внутреннее  сопротивление Rо=1,1 кОм. 
Какова должна быть величина дополнительного сопротивления, чтобы расширить предел 
измерения до 100 мВ?

Во сколько раз увеличится верхний предел шкалы вольтметра с внутренним 
сопротивлением Rо = 2,0 кOм, если к нему присоединить последовательно добавочное 
сопротивление 10,0 кОм?

Определить величину тока магистрали, если амперметр с внутренним сопротивлением 
0,1 Ом работает с шунтом  Rш = 0,01 Ом и показывает ток, равный 1 А.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Расчетная работа № 1
Примерный перечень тем
1. Обработка результатов измерений
Примерные задания
В цепи постоянного тока, содержащий источник ЭДС и сопротивление, измерены ток и 

напряжение. Результаты измерения тока α1 и α2, а также параметры приборов приведены 
в таблице. Вычислить мощность Р, рассеиваемую на сопротивлении R, и значение 
сопротивления R. Определить наибольшую ожидаемую абсолютную и относительную 
погрешности измерений Р и R, записать результаты измерений с учетом погрешностей.
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У измерительного прибора известны класс точности и две какие-либо дополнительные 
погрешности δ1 и δ2 от влияющих величин, выраженные в процентах (см. табл.4). 
Определить результирующую погрешность прибора при условии, что обе дополнительные 
и основная погрешности проявляет себя независимо одна от другой.
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В табл.5 приведены данные ряда многократных замеров частоты. Считая, что 
систематическая составляющая погрешности измерения пренебрежимо мала, а случайные 
погрешности распределены по нормальному закону, вычислить среднее арифметическое 
значение результата измерения частоты F ̅, оценку среднего квадратического значения 
случайной погрешности отдельного замера S, оценку среднего квадратического значения 
случайной погрешности в определении среднего арифметического Sf. Проверить, нет ли 
среди погрешностей отдельных измерений грубых погрешностей (по правилу «трех 
сигм»). Задавшись доверительной вероятностью, вычислить границы доверительного 
интервала. Записать результат измерений.
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В табл. 1 приведен результат измерения физической величины, выраженный в делениях 
шкалы и равный α. Измерение произведено прибором с указанными в  таблице 
параметрами (класс точности, верхний предел измерения, число делений шкалы). 
Вычислить значение измеренной величины и наибольшую ожидаемую абсолютную и 
относительную погрешности. Записать результат измерения с учетом погрешности.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Расчетная работа № 2
Примерный перечень тем
1. Выбор средств и методов измерений
Примерные задания
Рассчитать сопротивление шунта для измерения постоянного тока и добавочное 

сопротивление для измерения постоянного напряжения магнитоэлектрическим 
измерительным прибором; параметры прибора и предельные значения тока и напряжения 
указаны в табл.7.

Определить также цену деления прибора при работе с шунтом и с добавочным 
сопротивлением. Вычислить температурную погрешность вольтметра. Нарисовать схему 
включения прибора с шунтом и схему включения с добавочным сопротивлением.
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Выбрать лабораторные измерительные  трансформаторы тока и напряжения для 
измерения тока в шинах низкого напряжения и напряжения на шинах высокого 
напряжения экспериментальной установки, соответственно, амперметром с номинальным 
током 5А и вольтметром с номинальным напряжением 100 В. Указать тип 
трансформатора и коэффициент трансформации, определить также показания каждого 
прибора. Предельные значения измеряемых величин указаны в табл. 9. Данные некоторых 
измерительных трансформаторов тока и трансформаторов напряжения приведены в 
приложении; можно воспользоваться также справочниками. Изобразить принципиальную 
схему включения приборов через измерительные трансформаторы.
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По схеме Арона (методом двух ваттметров) измеряется активная мощность 
асинхронного трехфазного электродвигателя, номинальные параметры которого указаны в 
табл. 11. Из приложения (или по справочнику) требуется подобрать необходимые 
ваттметры и измерительные трансформаторы для проведения измерения мощности в 
номинальном режиме работы электродвигателя (цепь – симметричная). Определить 
показания каждого ваттметра (в делениях шкалы). Нарисовать схему включения 
измерительных приборов и трансформаторов.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Понятие измерения. Измерение как основа всех видов эксперимента: испытания, 

контроля, тестирования, диагностирования, анализа, научного исследования.
2. Типология средств измерений: меры, датчики, преобразователи, приборы, 

измерительные системы.
3. Метрологические характеристики средств измерения: функция (уравнение) 

преобразования, диапазон измерения, чувствительность, разрешающая способность, 
погрешности.

4. Процедура поверки средств измерений.
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5. Понятие погрешности. Погрешности измерений: методическая, инструментальная 
(техническая), субъективная; систематическая и случайная; абсолютная, относительная и 
приведенная.

6. Классы точности приборов. Определение класса точности опытным и расчетным 
путями.

7. Статистическая обработка результатов многократных измерений. Правила 
использования критериев Диксона, Стьюдента и др

8. Основная стандартная форма представления результата через доверительный 
интервал и доверительную вероятность.

9. Нахождение погрешности однократных прямых измерений; описание условий и 
средств измерений, способов повышения достоверности результата.

10. Понятие косвенного измерения. Нахождение погрешности путем 
дифференцирования функциональных связей величин, полученных посредством прямых 
измерений.

11. Принцип действия, устройство, основное уравнение преобразования и свойства 
магнитоэлектрических, электромагнитных, электродинамических, электростатических и 
индукционных приборов.

12. Электронно-лучевые и цифровые осциллографы: упрощенная блок схема, принцип 
работы и характеристики.

13. Шунты, добавочные сопротивления и делители напряжения; их характеристики и 
схемы включения.

14. Измерительные трансформаторы тока и напряжения: принцип действия, схемы 
подключения, параметры, методики их поверки.

15. Цифровые измерительные приборы.
16. Аналогово-цифровые преобразователи (АЦП) последовательного счета, 

последовательного приближения и одновременного считывания. Основные погрешности 
АЦП.

17. Принципиальная схема цифрового вольтметра постоянного тока. Описание работы.
18. Измерение частоты и фазы сигналов. Цифровой частотомер. Структурная схема и 

принцип работы.
19. Мостовой метод измерения параметров катушек и конденсаторов.
20. Измерение и разделение потерь на гистерезис и вихревые токи в ферромагнитных 

материалах.тали.
21. Измерение неэлектрических величин электрическими методами. Измерение 

перемещений, давления, ускорения, температуры. Преобразователи генераторного типа: 
термоэлектрические, пьезоэлектрические, фотоэлектрические. Преобразователи 
параметрического типа: реостатные, тензорезистивные, терморезистивные, емкостные, 
индукционные.

22. Измерение мощности и энергии цифровыми и аналоговыми приборами. Принцип 
действия и схемы включения.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
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Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности
Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-3 З-1
З-3
У-1
У-2
У-3
П-3

Зачет
Контрольная 
работа  № 1
Контрольная 
работа  № 2
Лабораторные 
занятия
Практические/сем
инарские занятия
Расчетная работа 
№ 1
Расчетная работа 
№ 2


