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1. Цели и задачи изучения дисциплины 

Цель дисциплины - формирование знаний и навыков в области методов 

измерения теплотехнических параметров; овладение современными тех-

ническими средствами измерения, включая информационные вычислитель-

ные машины и микропроцессорные устройства, используемые для ведения 

технологических процессов теплоэнергетического оборудования ТЭС и Изу-

чение дисциплины способствует пониманию методов обработки данных экс-

периментов, реальных производственных показателей. Освоение содержания 

дисциплины приобщает обучающихся к опыту творческой деятельности, 

формирует знания, которые позволят оценить, проанализировать, спланиро-

вать системы и технологии. 

Задачи дисциплины: 

- освоение принципов измерения основных теплотехнических пара-

метров и особенностей их измерения в условиях ТЭС, и промышленных 

предприятий; 

- получение практических навыков измерения теплотехнических вели-

чин и навыков работы с измерительной аппаратурой; 

- освоение принципов действия, характеристик и областей применения 

различных измерительных преобразователей (ИП), входящих в состав изме-

рительных информационных систем; 

- формирование умений выбирать тип ИП, выполнить его расчетное 

обоснование и принципиальную схему реализации. 

Дисциплина направлена на формирование общекультурных компе-

тенций (ОК-5) общепрофессиональных компетенций (ОПК-3, ОПК-4) про-

фессиональных компетенций (ПК-5, ПК-23, ПК-24, ПК-29, ПК-32, ПК-35, ПК-

36) выпускника. 

2. Место дисциплины в структуре общеобразовательной 

программы 

Курс входит в вариативную часть профессионального цикла дисциплин 

подготовки студентов по направлению подготовки 15.03.04 «Автоматизация 

технологических процессов и производств». 

Основывается на базе дисциплин: Химия, Физика, Математика, Элек-

тротехника и электроника, Вычислительная техника и программирование, 

Метрология, стандартизация и сертификация. 

Является основой для изучения следующих дисциплин: Автоматизация 

технологических процессов и производств, Технические средства автомати-

зации, Интегрированные системы проектирования и управления, Проектиро-

вание автоматизированных систем, Высокотемпературные объекты и процес-

сы, Энергоснабжение производства в отрасли. 

«Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам и компетенциям 

студента, необходимым при освоении данной дисциплины и приобретенным 

в результате освоения предшествующих дисциплин: 

- знать химические и физические явления; 

- знать и владеть базовым математическим аппаратом; 

- знать и владеть навыками в области электротехники; 

- знать методамиы алгоритмизации решения прикладных задач и их 

реализации на языке программирования; 



4 

 

 

- знать основы метрологии, иметь навыки основных методов измере-

ний, обработки результатов и оценки погрешностей измерений; 

- знать правовую базу стандартизации и сертификации, правовых основ 

обеспечения единства измерений, основ стандартизации и сертификации. 

Основные положения дисциплины используются для изучения следу-

ющих дисциплин: «Автоматизация технологических процессов и произ-

водств, Технические средства автоматизации, Интегрированные системы 

проектирования и управления, Проектирование автоматизированных систем, 

Высокотемпературные объекты и процессы, Энергоснабжение производства в 

отрасли». 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре. 

3. Перечень результатов обучения дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины «Корпоративное управление» обу-

чающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

 

Вид ком-

петенции 
по ООП 

Содержание ком-

петенции 

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 
ОПК-1 

 

способностью к 

самоорганизации и 

самообразованию 

- структуру са-

мосознания, его 

роль в жизнедея-

тельности личности. 
- виды само-

оценки, уровни 

притязаний, их 

влияния на ре-

зультат образова-

тельной, профес-

сиональной дея-

тельности. 
- этапы профес-

сионального ста-

новления личности 
- этапы, меха-

низмы и трудности 

социальной 

адаптации. 

- самостоятельно 
оценивать роль 
новых знаний, 
навыков и компе-

тенций в образова-

тельной, профес-

сиональной дея-

тельности. 
- самостоятельно 
оценивать необхо-

димость и воз-

можность соци 
альной, професси-

ональной адаптации, 

мобильности в

 современном 
обществе. 
- планировать и 

осуществлять 
свою деятельность 
с учетом результатов 

анализа, оценивать и 

прогнозировать 

последствия своей 

социальной и профес-

сиональной дея- 

- навыками позна-

вательной и учебной 

деятельности, 

навыками разре-

шения проблем. 
- 2.навыками поиска 

методов решения 

практических задач, 

применению 

различных 
методов познания. 
- формами и мето 
дами самообучения

 и само 
контроля. 
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Вид ком-

петенции 
по ООП 

Содержание ком-

петенции 

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 
   

тельности.  

ОПК - 3 

способностью ис-

пользовать совре-

менные информа-

ционные технологии, 

технику, прикладные

 про 
граммные средства 

при решении задач 

профессиональной 

деятельности 

- основы 
сетевых технологий 

для применения в 

профессиональной 

деятельности;

 основы 
строения, функ-

ционирования и 

возможностей сети 

интернет; 
- основные тре-

бования инфор-

мационной без-

опасности при 
решении задач 

профессиональной 

деятельности. 

- использо-

вать программные и

 аппаратные 
средства персо 
нального компью-

тера; работать в 

локальных и гло-

бальных компью-

терных сетях; 
- решать стандартные

 задачи 
профессиональной 

деятельности с 
учетом основных 

требований ин 
формационной 

безопасности. 

- навыками 

работы с компью-

тером как средством 

управления 

информацией из 

различных источ-

ников; 
- навыками ис-

полнения основных 

требований 

информационной 

безопасности. 

ОПК - 4 

способностью 

участвовать в раз-

работке обобщенных 

вариантов решения

 проблем, 
связанных с авто-

матизацией произ-

водств, выборе на 

основе анализа ва-

риантов оптимального 

прогнозирования 

последствий решения 

- способы участия в 

разработке 

обобщенных ва-

риантов решения 

проблем маши-

ностроительных 

производств 

- участвовать в 

разработке обоб-

щенных вариантов 

решения проблем, 

связанных с ма-

шиностроительными 

производствами,

 выборе 
оптимальных ва-

риантов 

- навыками при-

менения обобщенных

 вариантов 
решения проблем, 

связанных с ма-

шиностроительными 

производствами 

ПК - 5 

способностью 

участвовать в раз-

работке (на основе 

действующих 

стандартов и другой 

нормативной 

документации) 

проектной и рабочей

 технической 
документации в 
области автомати-

зации технологи-

ческих процессов и 

производств, их 
эксплуатационному 

обслуживанию, 

управлению жиз- 

- основные правила 

оформления 

проектно-

конструкторской 

документации. 

- разрабатывать 

техническую до-

кументацию на 
различных этапах 

проектирования 

- средствами 
компьютерной 

графики (ввод, 
вывод, отображение, 

преобразование и 

редактирование 

графических 

объектов). 
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Вид ком-

петенции 
по ООП 

Содержание ком-

петенции 

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 
 

ненным циклом 
продукции и ее ка-

чеством, в меро-

приятиях по контролю

 соответ 
ствия разрабатыва-

емых проектов и 

технической доку-

ментации дей-

ствующим стан 
дартам, техническим 

условиям и 
другим нормативным 

документам 

   

ПК - 23 

способностью вы-

полнять работы по 

наладке, настройке,

 регулировке, 
опытной проверке, 

регламентному 

техническому, экс-

плуатационному 

обслуживанию 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации, 
контроля, диагно-

стики, испытаний и 

управления, средств 

программного 

обеспечения, 

сертификационным 

испытаниям 
изделий 

- параметры со-

временных полу-

проводниковых 

устройств: уси 
лителей, генера-

торов, вторичных 
источников пи-

тания, цифровых 

преобразователей 

- выбирать средства 

при проектировании 

систем 
автоматизации 
управления прово-

дить их осмотр, 

диагностику и 

техническое об-

служивание 

- навыками наладки, 

настройки, ре-

гулировки, обслу-

живания технических 

средств 

ПК - 24 

способностью вы-

бирать методы и 

средства измерения 

эксплуатационных 

характеристик 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации, 
контроля, диагно-

стики, испытаний и 

управления, 

настройки и об-

служивания: си 
стемного, инстру-

ментального и 
прикладного про- 

- основные 
принципы орга-

низации в под-

разделении работы 

по совершен-

ствованию, мо-

дернизации, 

унификации вы-

пускаемой про-

дукции 

- анализировать и 

адаптировать 

научнотехническую 

документацию 

- навыками усо-

вершенствования, 

модернизации и 
унификации 
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Вид ком-

петенции 
по ООП 

Содержание ком-

петенции 

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 
 

граммного обеспе-

чения данных 
средств и систем 

   

ПК - 29 

способностью раз-

рабатывать прак-

тические мероприятия 

по совершен-

ствованию систем 
и средств автома-

тизации и управления 

изготовлением 
продукции, ее 
жизненным циклом 
и качеством, а также 

по улучшению 
качества выпускаемой 

продукции, 

технического 
обеспечения ее из-

готовления, прак-

тическому внедрению 

мероприятий на 

производстве; 

осуществлять про-

изводственный 

контроль их вы-

полнения 

- основы повышения

 научно 
технических знаний 

и тренинга 

сотрудников 

- обучать сотруд-

ников подразделений 

в области ав-

томатизации тех-

нологических 
процессов и про-

изводств 

- навыками управ-

ления жизненным 
циклом продукции 
и ее качеством 

ПК - 32 

способностью 

участвовать во 
внедрении и кор-

ректировке техно-

логических про-

цессов, средств и 
систем автомати-

зации, управления, 

контроля, диагно-

стики при подготовке 

производства новой 

продукции и оценке ее 

конку-

рентоспособности 

- современные 
основы состояния и 

динамики 

функционирования 

средств и систем 

автоматизации,

 контроля, 
диагностики 

- разрабатывать 

метрологию нор-

мального функци-

онирования произ-

водства 

- навыками при-

менения надлежащих 

современных методов 

и средств 
анализа 

ПК - 35 

способностью со-

ставлять техническую 

документацию на 

приобретение нового 

оборудования, 

средств и 
систем автомати-

зации, их техниче-

ского оснащения, 

- основные 
принципы со-

ставления техни-

ческой докумен-

тации 

- внедрять совре-

менные методы 
автоматизации и 
управления произ-

водством 

- навыками подго-

товки технических 
средств к ремонту 
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5. Содержание дисциплины 

Тема 1 Роль теплотехнических измерений в технологических процессах 

Значение измерений и средств измерений для систем контроля и ав-
томатического управления тепловыми процессами промышленных предприятий. 
Вклад отечественных ученых в развитие фундаментальных основ теории измерений. 
Развитие теории и практики измерений в связи с широким внедрением систем 

централизованного контроля и автоматизированного управления. 

Тема 2. Методы и средства измерений 

Методы измерений. Средства измерений. Общие принципы построения 

цифровых средств измерения. Метрологические характеристики средств измерения. 

Технико-экономические аспекты эффективности внедрения систем 

централизованного контроля и автоматизированного управления производством. 

Вид ком-

петенции 
по ООП 

Содержание ком-

петенции 

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 
 

запасных частей; 

осуществлять под-

готовку технических 

средств к ремонту 

   

ПК - 36 

способностью 

участвовать в работах 

по проведению 

диагностики и 
испытаниях техно-

логических про 
цессов, оборудования, 

средств и систем 

автоматизации и 

управления 

- основы диагно-

стики и испытаний 

технологических 

процессов и 

оборудования 

- внедрять совре-

менные методы 
автоматизации и 
управления произ-

водством 

- навыками подго-

товки технических 
средств к ремонту 

 

4.Объём и виды занятий по дисциплине 
Код, направление 

подготовки, профиль 
подготовки 
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Тема 3. Метрологические основы измерений. 

Теплотехнические измерения и их место в структуре автоматизированных систем 

управления технологическими процессами промышленных предприятий. 
Государственная система обеспечения единства измерений: виды и методы 
измерений, представление результатов измерений. Выбор методов и средств 
измерений для обеспечения требуемой точности измерений. Погрешности при 

технических и лабораторных измерения. 

Тема 4. Методы и средства измерения температуры Термопары. 

Общие сведения об измерении температуры и температурных шкалах. 

Температурные шкалы (МТШ90). Средства измерения температуры. Термометры, 

основанные на расширении и изменении давления рабочего вещества, принцип 

действия, область применения, пределы измерения, погрешности измерения и 

способы их уменьшения. Газовые термометры постоянного объема. Акустический 

термометр. Манометрические термометры. Дилатометрические термометры. Методы 

измерения термо ЭДС. Термоэлектрические методы и средства измерения 

температуры. Эффект Зеебека. Термоэлектрические преобразователи (ТП) и 

измерительные приборы к ним. Термопары и способы их градуровки. Нормирующие 

преобразователи термоэлектрических преобразователей. Основы теории ТП. 

Промышленные стандартные ТП: диапазон измерения, область применения, 

конструкции, источники погрешностей и методы их устранения. Магнитометрические 

методы измерения температуры. Магнитоэлектрические милливольтметры: 

теоретические основы, область применения, класс точности. 

Тема 5. Термопреобразователи и термометры сопротивления. 

Потенциометры переносные, лабораторные, автоматические. Теоретические 
основы, принципиальная схема, область применения, погрешности измерения. 
Термопреобразователи сопротивления (ТС) и измерительные приборы к ним. 
Нормирующие преобразователи термометров сопротивления. Принцип действия. 

Конструкция. Стандартные металлические и полупроводниковые ТС. Вторичные 
приборы термометров сопротивления. Методы измерения сопротивления ТС: 
компенсационные, уравновешенным и неуравновешенным мостами, логометром. 
Удлиняющие термоэлектродные провода. Нормирующие преобразователи для работы 
в комплекте с термоэлектрическими термометрами и термометрами сопротивления. 
Методика измерения температуры контактными методами, погрешности измерении, 

способы их учета и уменьшения. 

Тема 6. Потенциометры и пирометры 

Основы теории бесконтактного измерения температуры. Измерение температуры 

тел по их тепловому излучению. Оптические методы и средства измерения 

температуры. Теоретические основы. Пирометры излучения: оптические, 

фотоэлектрические, спектрального отношения, радиационные. Международная 

практическая температурная шкала. МПТШ-68 

Тема 7. Измерительные преобразователи и схемы дистанционной передачи 

показаний. 

Измерительные преобразователи промышленных предприятий. Реостатные 

нормирующие преобразователи и схемы дистанционной передачи показаний. 
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Дифференциально-трансформаторные преобразователи и схемы дистанционной 

передачи. Преобразователи с магнитной компенсацией. Электросиловые 

преобразователи 

Тема 8. Измерение давления. Методы и средства измерения давления. 

Общие сведения об измерении давления. Методы и средства измерения 

давления. Единицы измерения давления. Жидкостные приборы с видимым уровнем. 

Основные типы жидкостных манометров (U-образный, чашечный, двухчашаечный) 

чувствительность измерительной системы. Диапазоны измерений жидкостных 

манометров. Микроманометры. Двухтрубный манометр. Деформационные 

манометры и дифманометры. Тягонапоромеры. Принцип действия, область 

применения, погрешности измерения. Дифференциальные манометры. 

Жидкостнопоршневые манометры. Электрические средства измерения давления. 

Электрические манометры. Основные сведения о методике измерения разности 

давлений различных сред. Погрешности измерения давления и разности давлений и 

способы их уменьшения. 

Тема 9. Приборы и преобразователи для измерения давления 

Методика выбора средств измерения давления и разности давлений. Методы 

проведения измерений давления и разности давления. Приборы для измерения 

давления и разрежения: их классификация, принцип действия, предел измерения, 

область применения. Тензорезистивные преобразователи давления. 

Пьезорезистивные преобразователи давления. Емкостные преобразователи давления. 

Резонансные преобразователи давления. Индукционные преобразователи давления. 

Ионизационные преобразователи давления. 

Тема 10. Измерение расхода 

Общие сведения об измерении расхода. Методы и единицы измерения расхода. 
Расходомеры переменного перепада давления: область применения и теоретические 
основы измерения расхода вещества по перепаду давления в сужающем устройстве. 
Нормальные сужающие устройства. Основные сведения о методике расчета 
сужающих устройств. Использование ЭВМ при расчете сужающих устройств. 
Погрешности измерения расхода вещества. Тахо- метрические расходомеры. 

Измерение скоростей и расхода жидкостей и газа напорными трубами. Расходомеры 
постоянного перепада давления, тахомет- рические, индукционные и 
электромагнитные расходомеры. Измерение количества и расхода тепла в 
теплофикационных системах. Электромагнитные расходомеры. Ультразвуковые 

расходомеры. 

Тема 11. Измерение уровня жидкостей и сыпучих тел. 

Общие сведения об измерении уровня. Измерения уровня: единицы измерения, 

область применения в теплоэнергетике, классификация методов и средств измерения 

уровня. Визуальные уровнемеры. Гидростатические уровнемеры и методика их 

применения. Поплавковые уровнемеры. Поплавковые уровнемеры с магнитным 

преобразователем. Буйковые уровнемеры. Емкостные уровнемеры. Радиоволновые 

уровнемеры. Ультразвуковые (со- нарные) уровнемеры. Измерение уровня сыпучих 

тел. Лотовые уровнемеры. Измерение уровня воды в барабане парового котла, 

конденсаторах турбин, подогревателях и баках. Измерение уровня сыпучих тел. 
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Тема 12. Системы централизованного контроля. 

Принцип построения систем централизованного контроля промышленных 

теплоэнергетических объектов. Использование ИВМ. Функции информационно-
измерительной подсистемы АСУ ТП Применение микропроцессоров в измерительной 

технике. Принципы построения функциональных схем теплотехнического контроля. 

Тема 13. Учет тепловой энергии 

Задачи учета тепловой энергии. Нормативно техническая документация. 

Основные термины и определения. Алгоритм измерения количества теплоты. 

Определение погрешности измерения теплоты. Теплосчетчики. Назначение и 

конструкция. Узлы учета тепловой энергии. Основные требования при 

проектировании. 

Тема 14. Измерение влажности воздуха и газов 

Общие сведения об измерении влажности. Психрометрический метод 

измерения влажности. Метод точки росы измерения влажности. Сорбционные методы 

измерения влажности (электролитический, электролитический с подогревом, 

кулонометрический, пьезосорбционный). Измерение влажности твердых и сыпучих 

тел. Кондуктомектрический и емкостной методы измерения влажности твердых и 

сыпучих тел. 

Тема 15. Правила выбора технических средств измерения 

Принципы сопряжения приборов. Выбор информационных принципов 
сопряжения средств измерения. Принципы выбора метрологических характеристик 
средств измерений. Определение требуемых параметров средств измерения для 
соответствия условиям окружающей среды. Оптимизация технического парка 
средств измерений метрологической службы предприятия. 

Тема 16. Функциональные схемы технического контроля  



12 

 

 

Назначение функциональных схем технического контроля. Построение 

функциональных схем технического контроля в соответствии с отраслевыми 

стандартами. Построение функциональных схем технического контроля в со-

ответствии со стандартом KKS.  

Очная форма обучения 

Темы лекционных занятий ч 
Темы лабораторных 

занятий 
ч 

Темы практи-

ческих 
занятий 

ч 
Компе 
тенции 

Роль теплотехнических 

измерений в технологи-

ческих процессах 

2 
Оценка погрешностей 

измерений при 

выполнении 

практических и 
исследовательских 

работ. 

2 
Методы и 
средства изме-

рения темпе-

ратуры. Тер-

мопары. 

4 
ОК - 5 

ОПК - 3 

ПК- 5 

ПК - 24 

Методы и средства из-

мерений 
2 Исследование 

температуры тел по 

их излучению. 

2 Метрологические 

основы измерений 
4 

ОПК - 4 

ПК - 23 

ПК - 29 

ПК - 36 
Метрологические основы 

измерений 
2 

Определение состава 

жидкости и 
газа на газожид-

костном хромато-

графе. 

2 
Исследование и 

поверка ав-

томатического 
уравновешенного 

моста. 

4 
ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 
Методы и средства из-

мерения температуры 

Термопары. 

2 

Правила отбора проб 

газа для анализа. 

Классификация 

методов, 

используемых для 

анализа растворов. 

4 Исследование и 

поверка ав-

томатического 
потенциометра 

4 
ОПК - 4 

ПК - 23 

ПК - 29 

ПК - 36 

Т ермопреобразователи и 

термометры сопротивления. 
2 

Визуальные 

уровнемеры. 

Гидростатические 

уровнемеры 
и методика их 

применения. По-

плавковые 

уровнемеры. По-

плавковые 
уровнемеры с 
магнитным пре-

образователем 

4 Исследование и 

поверка маг- 

нитоэлектри- 
ческого мил-

ливольтметра 

4 
ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 

Потенциометры и пирометры 2 

Основы измерения 

расхода вещества по 

перепаду давления в 

сужающем 

4 
Исследование и

 поверка 
жидкостно-

стеклянных и 
манометриче- 

4 
ОПК - 4 

ПК - 23 

ПК - 29 

ПК - 36 
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Темы лекционных занятий ч Темы лабораторных 
занятий 

ч 
Темы практи-

ческих 
занятий 

ч 
Компе 
тенции 

  

устройстве  

ских термо 
метров 

  

Измерительные преоб-

разователи и схемы ди-

станционной передачи 

показаний. 

2   

Исследование и

 поверка 
пружинных 
технических 
манометров. 

4 
ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 
Измерение давления. 
Методы и средства из-

мерения давления. 

2   

Исследование 

дифманометра с 

дифференци- 

альнотранс- 

форматорной 

передачей по-

казаний. 

4 

ОПК - 4 

ПК - 23 

ПК - 29 

ПК - 36 

Приборы и преобразователи 

для измерения 
давления 

2   

Исследование 
системы измерения 

расхода воздуха с 

помощью раз 
личных методов и 

средств измерения. 

6 ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 

Измерение расхода 2     

ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 
ПК - 35 

Измерение уровня жидкостей 

и сыпучих тел. 
2 

    

ПК - 29 

ПК - 36 
Системы централизованного 

контроля 
2     

ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 

Учет тепловой энергии 2 

    

ПК - 29 

ПК - 36 
Измерение влажности 

воздуха и газов 
2     

ОК - 5 

ОПК - 4 

ПК - 32 

ПК - 35 
Правила выбора технических 

средств измерения 
2     

ОПК - 4 

ПК - 23 

ПК - 29 

ПК - 36 
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Самостоятельная работа включает проработку теоретического материала, 

выполнение практических занятий, подготовку к экзамену. 

По плану СРС составляет 54 часа для очной формы обучения и 136 часа для 

заочной формы. 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной 

дисциплине используются следующие ее формы и нормы распределения бюджета 

времени на СРС: 

 

Темы лекционных занятий ч Темы лабораторных 
занятий 

ч 
Темы практи-

ческих 
занятий 

ч 
Компе 
тенции 

Функциональные схемы 2 
    

ОК - 5 

технического контроля      

ОПК - 4 
      

ПК - 32 
      

ПК - 35 

Всего 32 
 

18 
 

36 
 

 

Заочная форма обучения 

Темы лекционных занятий ч Темы лабораторных 
занятий 

ч 
Темы практи-

ческих 
занятий 

ч Компе 
тенции 

Роль теплотехнических 2 Оценка погреш- 2 Методы и 4 ОК - 5 

измерений в технологи- 
 

ностей измерений 
 

средства изме- 
 

ОПК - 3 
ческих процессах  

при выполнении 

практических и 

 

рения темпе-

ратуры. Тер- 

 

ПК- 5 
  

исследовательских 

работ. 

 

мопары.  

ПК - 24 

Измерительные преоб-

разователи и схемы ди-

станционной передачи 

показаний. 

      

Всего 4 
 

2 
 

2 
 

 

№ п/п Вид самостоятельной работы 
Очная 

форма 

обучения 

Заочная 
форма 

обучения 

1 Проработка материала лекций 10 45 

2 Подготовка к текущему контролю 2 
 

2 
Подготовка к практическим и лабора-

торным занятиям 
10 

45 

3 Выполнение курсовой работы 30 44 

4 Подготовка к экзамену 2 2 

Итого 54 136 
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контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов 
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Очная форма обучения 
 

Номе р недели 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Аудиторные занятия час 

Лекции 2 2 2 2 2 2 2 2 
 

2 2 2 2 2 2 2 2 
  

Лабораторные работы 2 
 

2 
 

2 
 

2 
 

2 
 

2 
 

2 
 

2 
 

2 
  

Практические занятия 4 4 2 
  

4 2 2 
 

4 4 2 
 

4 2 2 
   

Другие виды работы 
        

2 
        

2 
 

Самостоятельная работа час 
Курсовой проект (КП) 

                   

Курсовая работа (КР) 4 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 
 

Расчётное задание (РЗ) 
                   

Реферат 
                   

Другие виды работы 4 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 
 

Формы текущего контроля успеваемости 
Коллоквиум (КЛ) 

        

+ 
        

+ 
 

Контрольная работа (К) 
                   

Контрольный опрос (КО) 
                   

Защита практической работы (ЗР) 
        

+ 
        

+ 
 

Другие виды текущего контроля 
        

+ 
        

+ 
 

Форма промежуточной аттестации 
Экзамен 

                 

экзамен 
 

 



Учебно-методическая карта дисциплины: График аудиторных занятий, самостоятельной работы, текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов 
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Заочная форма обучения 
 

Номер недели 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Аудиторные занятия час 

Лекции 4 
                  

Лабораторные работы 2 
                  

Практические занятия 2 
                  

Другие виды работы 
                   

Самостоятельная работа час 
Курсовой проект (КП) 

                   

Курсовая работа (КР) 
                   

Расчётное задание (РЗ) 
                   

Реферат 
                   

Другие виды работы 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  

Формы текущего контроля успеваемости 
Коллоквиум (КЛ) 

                   

Контрольная работа (К) 
                   

Контрольный опрос (КО) 
                   

Защита практической работы(ЗР) 
                   

Другие виды текущего контроля 
                   

Форма промежуточной аттестации 
Зачет 

                 

зачет 
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6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации студентов по дисциплине 

При оценивании сформированности компетенций по дисциплине ис-

пользуется 100-балльная шкала. 

Перечень компетенций по дисциплине 

 

Критерии оценки знаний студентов. 
Всего по текущей работе в семестре студент может набрать 100 баллов, в 

том числе: 
- устный опрос на коллоквиумах - всего 40 баллов; 
- практические работы - всего 30 баллов; 
- лабораторные работы - всего 30 баллов. 

Экзамен по дисциплине проводится в устной форме по вопросам, пред-
ставленным ниже. Билет включает четыре вопроса из приводимого ниже пе-
речня. Билеты составляется таким образом, чтобы каждый вопрос относился к 
различному модулю. Ответ на каждый вопрос оценивается в 25 баллов. Студент 
на экзамене может набрать до 100 баллов. 

 

6.1 Вопросы для подготовки к зачету и двум коллоквиумам 

1. Значение измерений и средств измерений для систем контроля и авто-

матического управления тепловыми процессами промышленных пред-

приятий. 

2. Вклад отечественных ученых в развитие фундаментальных основ теории 

измерений. 

3. Развитие теории и практики измерений в связи с широким внедрением 

Код и 

наименование 

компетенции 

Способ 
оценивания 

Оценочное средство 

ОК-5; ОПК - 3; ОПК - 

4; ПК - 5; ПК - 23; ПК 

- 24; ПК - 29; ПК - 32; 

ПК - 35; ПК - 36; 

Экзамен 
Комплект контролирующих 

материалов для экзамена 

 

Шкала оценки уровня знаний 

Оценка по националь-

ной шкале 
Сумма баллов 

отлично 90 - 100 

хорошо 74 - 89 

удовлетворительно 60 - 73 

неудовлетворительно 1 - 59 
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систем централизованного контроля и автоматизированного управле-

ния. 

4. Методы измерений. Средства измерений. 

5. Общие принципы построения цифровых средств измерения. Метроло-

гические характеристики средств измерения. 

6. Технико-экономические аспекты эффективности внедрения систем 

централизованного контроля и автоматизированного управления про-

изводством. 

7. Теплотехнические измерения и их место в структуре автоматизиро-

ванных систем управления технологическими процессами промыш-

ленных предприятий. 

8. Государственная система обеспечения единства измерений: виды и ме-

тоды измерений, представление результатов измерений. 

9. Выбор методов и средств измерений для обеспечения требуемой точ-

ности измерений. 

10. Погрешности при технических и лабораторных измерениях 

11. Общие сведения об измерении температуры и температурных шкалах. 

12. Температурные шкалы (МТШ-90). 

13. Средства измерения температуры. 

14. Термометры, основанные на расширении и изменении давления рабо-

чего вещества, принцип действия, область применения, пределы изме-

рения, погрешности измерения и способы их уменьшения. 

15. Газовые термометры постоянного объема. 

16. Акустический термометр. Манометрические термометры. 

17. Дилатометрические термометры. Методы измерения термо ЭДС. 

18. Термоэлектрические методы и средства измерения температуры. Эф-

фект Зеебека. 

19. Термоэлектрические преобразователи (ТП) и измерительные приборы к 

ним. Термопары и способы их градуировки. 

20. Нормирующие преобразователи термоэлектрических преобразователей. 

21. Основы теории ТП. Промышленные стандартные ТП: диапазон изме-

рения, область применения, конструкции, источники погрешностей и 

методы их устранения. 

22. Магнитометрические методы измерения температуры. 

23. Магнитоэлектрические милливольтметры: теоретические основы, об-

ласть применения, класс точности. 

24. Потенциометры переносные, лабораторные, автоматические. 

25. Теоретические основы, принципиальная схема, область применения, 

погрешности измерения. 

26. Термопреобразователи сопротивления (ТС) и измерительные приборы к 

ним. 

27. Нормирующие показатели преобразователей термометров сопротивле-

ния. 

28. Принцип действия. Конструкция ТС. 

29. Стандартные металлические и полупроводниковые ТС. 

30. Вторичные приборы термометров сопротивления. 
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31. 31. Методы измерения сопротивления ТС: компенсационные, уравно-

вешенным и неуравновешенным мостами, логометром. 

32. Удлиняющие термоэлектродные провода. 

33. Нормирующие преобразователи для работы в комплекте с термоэлек-

трическими термометрами и термометрами сопротивления. 

34. Методика измерения температуры контактными методами, погрешно-

сти измерении, способы их учета и уменьшения. 

35. Основы теории бесконтактного измерения температуры. 

36. Измерение температуры тел по их тепловому излучению. 

37. Оптические методы и средства измерения температуры. Теоретические 

основы. 

38. Пирометры излучения: оптические, фотоэлектрические, спектрального 

отношения, радиационные. 

39. Международная практическая температурная шкала. МПТШ-68 

40. Общие сведения об измерении давления. Методы и средства измерения 

давления. Единицы измерения давления. 

41. Жидкостные приборы с видимым уровнем. Основные типы жидкостных 

манометров (иобразный, чашечный, двухчашаечный) чувствительность 

измерительной системы. 

42. Диапазоны измерений жидкостных манометров. Микроманометры. 

43. Двухтрубный манометр. Деформационные манометры и дифманомет- 

ры. 

44. Тягонапоромеры. Принцип действия, область применения, погрешности 

измерения. 

45. Дифференциальные манометры. 

46. Жидкостно-поршневые манометры. 

47. Электрические средства измерения давления. Электрические маномет-

ры. 

48. Основные сведения о методике измерения разности давлений различных 

сред. 

49. Погрешности измерения давления и разности давлений и способы их 

уменьшения. 

50. Методика выбора средств измерения давления и разности давлений. 

51. Методы проведения измерений давления и разности давления. 

52. Приборы для измерения давления и разрежения: их классификация, 

принцип действия, предел измерения, область применения. 

53. Тензорезистивные преобразователи давления. 

54. Пьезорезистивные преобразователи давления. 

55. Емкостные преобразователи давления. 

56. Резонансные преобразователи давления. 

57. Индукционные преобразователи давления. 

58. Ионизационные преобразователи давления. 

6.2 Тематика и содержание курсового проекта / работы. 

Выполнение курсового проекта способствует закреплению следующих 

знаний: принципа действия, устройства основных узлов и приборов в целом; 
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особенностей характеристик и применения используемых измерительных 

устройств: выбора конкретных средств измерения (СИ), имея в виду их осо-

бенности, качество, возможность сочетания и обслуживания с другими 

устройствами; эксплуатационные характеристики при использовании СИ; 

правила приемки и поверки СИ. При работе над проектом студенты должны 

уметь пользоваться справочной литературой, каталогами и типовыми про-

ектными разработками, а также научиться технически грамотно составлять 

пояснительные записки, включая составление спецификации по контрольно-

измерительной аппаратуре при разработке функциональных схем автомати-

зации. 

Темы курсового проекта задаются преподавателем и являются отдель-

ными технологическими участками производства, требующими автоматиза-

ции. Также темы могут быть заданы индивидуально для студентов, углубленно 

изучающих определенные технологические процессы. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины 

Основная литература 

1. Преображенский В.П. Теплотехнические измерения и приборы / 
В.П. Преображенский . — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Госэнергоиздат ; Л., 
1953 . — 384 с. : ил. 

2. Преображенский В.П. Теплотехнические измерения и приборы : 
учебник для студ. спец. "Автоматизация теплоэнергетических процессов" / В.П. 
Преображенский . — 3-е изд., перераб. — М. : Энергия, 1978 . — 704 с. : ил. + 

прил. 
3. Чистяков С.Ф. Теплотехнические измерения и приборы : учеб. 

пособие для студ. теплоэнерг. спец. вузов / С.Ф. Чистяков, Д.В. Радун . — М. : 
Высшая школа, 1972 . — 392 с. : ил. 

4. Иванова Г.М. Теплотехнические измерения и приборы : учебник 
для втузов / Г.М. Иванова, Н.Д. Кузнецов, В.С. Чистяков . — М. : Энерго- 

атомиздат, 1984 . — 231 с. 

Дополнительная литература 

1. Марукович Е.И. Бесконтактная термометрия [Электронный ресурс]/ 

Марукович Е.И., Марков А.П., Сергеев С.С.— Электрон. текстовые данные.— 

Минск: Белорусская наука, 2014.— 252 с. 

2. Крупененков Н.Ф. Электронные регуляторы температуры (контрол-

леры) фирм Danfoss, Eliwell, AKO. Настройка параметров и алгоритма работы 

холодильной установки [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие/ 

Крупененков Н.Ф.— Электрон. текстовые данные.— Санкт- Петербург: 

Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, 2014.— 42 c. 
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Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

Интернет-ресурсы 

Министерство науки и высшего образования РФ – https://minobrnauki.gov.ru/ 

Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки – 

http://obrnadzor.gov.ru/ 

Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего 

образования – http://fgosvo.ru 

Федеральный портал «Российское образование» – http://www.edu.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

– http://window.edu.ru/ 

Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов – 

http://fcior.edu.ru/ 

Электронные библиотечные системы и ресурсы  

Электронно-библиотечная система «Консультант студента» –

http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x 

Электронная библиотека ФГБОУ ВО «ЮРГПУ (НПИ) имени М.И. Платова» 

«МегаПро» https://libweb.srspu.ru/MegaProWeb/Web. 

Научная электронная библиотека Elibrary – Режим доступа: URL: 

http://elibrary.ru/ 

Справочная правовая система «Консультант Плюс» − Режим доступа: URL: 

https://www.consultant.ru/sys/ 
 

Информационный ресурс библиотеки образовательной организации 
Научная библиотека имени А. Н. Коняева – http://biblio.dahluniver.ru/ 
 

http://obrnadzor.gov.ru/
http://fgosvo.ru/
http://www.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
https://mail.rambler.ru/m/redirect?url=http%3A//www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x&hash=44ed4f4144ee7ca39b11fbfc33d58764
https://libweb.srspu.ru/MegaProWeb/Web
https://mail.rambler.ru/m/redirect?url=http%3A//biblio.dahluniver.ru/&hash=fd50e0b3445fe68f7ae3817908c2684d
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7. Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины 
 

Освоение дисциплины «История России» предполагает использование 

академических аудиторий, соответствующих действующим санитарным и 

противопожарным правилам и нормам.  

Прочее: рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в 

Интернет. 

Программное обеспечение: 

Функциональное 
назначение 

Бесплатное 
программное 
обеспечение 

Ссылки 

Офисный пакет Libre Office 6.3.1 
https://www.libreoffice.org/ 
https://ru.wikipedia.org/wiki/LibreOffice 

Операционная 
система 

UBUNTU 19.04 
https://ubuntu.com/ 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ubuntu 

Браузер FirefoxMozilla http://www.mozilla.org/ru/firefox/fx 

Браузер Opera http://www.opera.com 

Почтовый клиент MozillaThunderbird http://www.mozilla.org/ru/thunderbird 

Файл-менеджер FarManager http://www.farmanager.com/download.php 

Архиватор 7Zip http://www.7-zip.org/ 

Графический 
редактор 

GIMP (GNU Image 
Manipulation Program) 

http://www.gimp.org/ 
http://gimp.ru/viewpage.php?page_id=8 
http://ru.wikipedia.org/wiki/GIMP 

Редактор PDF PDFCreator http://www.pdfforge.org/pdfcreator 

Аудиоплейер VLC http://www.videolan.org/vlc/ 

 

 

https://www.libreoffice.org/
https://ru.wikipedia.org/wiki/LibreOffice
https://ubuntu.com/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ubuntu
http://www.mozilla.org/ru/firefox/fx
http://www.opera.com/
http://www.mozilla.org/ru/thunderbird
http://www.farmanager.com/download.php
http://www.7-zip.org/
http://www.gimp.org/
http://gimp.ru/viewpage.php?page_id=8
http://ru.wikipedia.org/wiki/GIMP
http://www.pdfforge.org/pdfcreator
http://www.videolan.org/vlc/
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