




 



1.  Цели освоении дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Метрология» является формирование у обучающих-

ся комплекса знаний в области измерения физических величин: основных параметров и 

характеристик средств измерения, видов погрешностей, методов обработки результатов 

измерений, методов измерения в электрических цепях и основных технических средств 

для реализации этих методов.  

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы подготовки 

бакалавра  

Дисциплина Б1.Б.15  «Метрология» входит в базовую часть блока 1 образователь-

ной программы. 

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформирован-

ные в результате изучения следующих дисциплин: 

Математика:  линейная алгебра, теория функций комплексного переменного, диффе-

ренциальные уравнения,  преобразование Фурье, вероятность и статистика. 

Физика: механика (вращательное движение), электричество и магнетизм. 

Информатика:  навыки работы с персональным компьютером и в сети Интернет, 

умение использовать прикладное программное обеспечение, в частности: пакеты универ-

сальных математических программ, текстовый процессор и редактор формул. 

Теоретические основы электротехники: электрические цепи постоянного и перемен-

ного тока, трехфазные электрические цепи, взаимоиндукция, несинусоидальный ток, маг-

нитные цепи.  

Минимальные требования к «входным» знаниям, необходимым  для успешного 

усвоении данной дисциплины: удовлетворительное усвоение  программ по указанных 

выше разделам математики, физики и информатики, теоретических основ электротехники, 

владение персональным компьютером на уровне уверенного пользователя. 

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины, будут 

необходимы при изучении следующих дисциплин: «Электрические машины», «Электро-

энергетика», ВКР. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины и планируемые результаты обучения 

 В результате освоения дисциплины «Метрология» обучающийся должен обладать 

следующими компетенциями: 

 

Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

Код и содержание компетенции 
ОПК-2 - способность применять соответствующий физико-математический аппарат, ме-

тоды анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при 

решении профессиональных задач 

Знать - фундаментальные понятия и положения метрологии, стандартизации и 

сертификации; 

- основные  методы измерения электрических и неэлектрических вели-

чин; 

- важнейшие свойства и характеристики средств измерений. 

 

Уметь - определять погрешности измерений; 

- рассчитывать измерительные преобразователи; 

-  выбирать средства измерений, эффективные методы и приборы соглас-



но метрологическому назначению и технической документации; 

- экспериментальным способом определять характеристики электриче-

ского оборудования. 

Владеть - методами расчёта и выбора средств измерительния ; 

- приемами  проведения  экспериментальных исследований электриче-

ских цепей и электротехнических устройств; 

- методами выбора электротехнических, электронных, электроизмери-

тельных устройств. 

Код и содержание компетенции 
ПК-1- способность участвовать в планировании, подготовке и выполнении типовых экс-

периментальных исследований по заданной методике 

Знать - назначение и область применения основных измерительных приборов; 

- физические основы работы измерительных приборов; 

- классификацию и характеристику средств измерений; принципы по-

строения средств измерений. 

Уметь - выбирать измерительные трансформаторы тока и напряжения; 

- применять устройства для расширения пределов измерения по току, 

напряжению, мощности на постоянном и переменном токе; 

- использовать средства измерений, стандартные методы и приборы со-

гласно метрологическому назначению и технической документации. 

Владеть - методами и навыками использования приборов для измерения электри-

ческих величин; 

- владеть методикой обработки полученных результатов измерений с со-

ответствии с нормативной документацией; 

- принципами и методами поверки и калибровки. Навыками метрологиче-

ской деятельности на предприятии. 

Код и содержание компетенции 
ПК-8 способность использовать технические средства для измерения и контроля основ-

ных параметров технологического процесса 

Знать - основные методы измерения электрических величин; 

- методы и устройства измерения электрических величин на постоянном и 

переменном токе; 

- принципы действия технических средств измерений, основы теории по-

грешности измерений, правила обработки результатов измерений и оце-

нивания погрешностей. 

Уметь - обоснованно выбирать измерительные приборы для широкого диапазона 

измеряемых величин, оценивать точность полученных измерений; 

- правильно выбирать и применять средства измерений, организовывать 

измерительный эксперимент, обрабатывать и представлять результаты 

измерений в соответствии с принципами метрологии. 

Владеть - практическими навыками измерения электрических величин, с исполь-

зованием нескольких способов измерения, владеть методикой оценки 

точности полученных результатов; 

- навыками самостоятельного пользования стандартами Государственной 

системы обеспечения единства измерений и другими обязательными к 

применению нормативно-техническими документами. 

Код и содержание компетенции 
ПК-14 способность применять методы и технические средства эксплуатационных испы-

таний и диагностики электроэнергетического и электротехнического оборудования 

Знать - основные методы диагностирования электротехнического оборудования 

- классификацию методов диагностирования, принципы, заложенные в 

каждом из них; 



- требуемые метрологические характеристики измерительных приборов, 

используемых при проведении испытаний. 

Уметь - выбирать приборы для измерения электрических величин при проведе-

нии эксплуатационных испытаний, оценивать точность полученных из-

мерений; 

- правильно выбирать и применять средства измерений, организовывать 

измерительный эксперимент, обрабатывать и представлять результаты 

измерений в соответствии с принципами метрологии. 

Владеть - методами и навыками использования приборов для измерения электри-

ческих величин; 

- навыками самостоятельного пользования стандартами Государственной 

системы обеспечения единства измерений и другими обязательными к 

применению нормативно-техническими документами. 



4.  Структура и содержание дисциплины «Метрология» для очной формы обучения 

 Общая трудоемкость дисциплины составляет:  единиц – 3;  часов – 108 

 –  контактная работа – 54,15 акад. часов, в том числе: 

  – аудиторная работа –51  акад. час; 

  – внеаудиторная работа –3,15 акад. час.; 

 –  самостоятельная работа – 18,15 акад. час.; 

 –  подготовка к экзамену –  35,7 акад. час. 
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1. Введение. Содержание и структура дис-

циплины. Методика и организация процесса 

обучения. 

4 1 2 - 1,15 Изучение лабораторных стендов. 

Изучение техники безопасности и 

порядка выполнения лабораторно-

го практикума. 

Устный опрос.  ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

2. Основные понятия, связанные с объекта-

ми и средствами измерений. Погрешности 

измерений (абсолютная, относительная, при-

веденная). Класс точности.  Понятие много-

кратного измерения и метрологического 

обеспечения. Электрический сигнал и фор-

мы его представления. 

4 1 4/1И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 1 «Погрешно-

сти измерений». Оформление кон-

спекта лабораторной работы. 

Подготовка  к коллоквиуму по ла-

бораторной работе № 1. 

Выполнение лаборатор-

ной работы №1. 

Коллоквиум по лабора-

торной работе №1. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

3. Классификация средств измерений: эта-

лоны, меры, измерительные преобразовате-

4 1   1 Конспектирование материала, вы-

данного на самостоятельную про-

Устный опрос. 

Проверка конспекта по 

ОПК-2 
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ли, электромеханические и электронные из-

мерительные приборы, цифровые из-

мерительные приборы, применение вычис-

лительной техники при измерениях. Инфор-

мационно–измерительные системы и изме-

рительно–вычислительные комплексы. Ос-

новные параметры средств измерения. 

работку. 

Подготовка к контрольному опро-

су.  

данной теме. 

4. Методы и средства измерения напряже-

ний и токов на постоянном токе. Магнито-

электрический измерительный механизм. 

Шунты и добавочные сопротивления – как 

способы расширения пределов измерения на 

постоянном токе. 

4 2 4/1И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 2 «Измерения 

в цепях постоянного тока». 

Оформление конспекта лабора-

торной работы. Подготовка  к кол-

локвиуму по лабораторной работе. 

Выполнение лаборатор-

ной работы № 2.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 2. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

5. Классификация методов измерения: пря-

мые, косвенные, совмещенные, дифферен-

циальные, компенсационные. Электромаг-

нитный измерительный механизм. Электро-

динамический и ферродинамический изме-

рительные механизмы. Методы и средства 

измерения напряжений и токов на перемен-

ном токе. 

4 2 4/2И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 3«Измерения 

в цепях переменного тока». 

Оформление конспекта лабора-

торной работы. 

Подготовка  к коллоквиуму по ла-

бораторной работе № 3. 

 

Выполнение лаборатор-

ной работы № 3.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 3. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 
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6. Измерительные трансформаторы тока и 

напряжения – устройство и принцип дей-

ствия. Схемы включения измерительных 

трансформаторов в однофазную и трехфаз-

ную цепь. 

4 2 

 

4/2И - 1 Конспектирование материала, вы-

данного на самостоятельную про-

работку. 

Подготовка  к коллоквиуму. 

Коллоквиум по данной 

теме. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

7. Измерение параметров электрических це-

пей. Аналоговый омметр. Мост постоянного 

тока для измерения активных сопротивле-

ний. Мегаомметр. Мосты переменного тока 

для измерения емкостей и индуктивностей. 

4 2 4/2И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 4 «Измерение 

параметров электрических цепей». 

Оформление конспекта лабора-

торной работы. Подготовка  к кол-

локвиуму по лабораторной работе. 

Выполнение лаборатор-

ной работы № 4.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 4. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

8. Устройство и принцип действия ваттмет-

ра. Угловая погрешность ваттметра. Изме-

рение активной мощности в трехфазных 

симметричных цепях (метод одного ватт-

метра). Схема для измерения мощности с 

искуственной нейтральной точкой. 

4 2 4/2И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 5«Измерения 

в симметричных трехфазных це-

пях». Оформление конспекта ла-

бораторной работы.  

Подготовка  к коллоквиуму по ла-

бораторной работе № 5. 

Выполнение лаборатор-

ной работы № 5.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 5. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

9. Измерение мощности в трехфазных 

несимметричных цепях (методы двух и трех 

ваттметров). Измерение реактивной мощно-

сти. 

4 2 4/2И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 6 «Измерения 

в несимметричных трехфазных 

цепях». Оформление конспекта 

Выполнение лаборатор-

ной работы № 6.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 6. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 
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лабораторной работы. 

Подготовка  к коллоквиуму по ла-

бораторной работе № 6. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

 

10. Электронно-лучевой осциллограф. 

Структура, режимы работы, двухканальный 

режим работы однолучевого осциллографа. 

4 1 4/2И - 2 Подготовка  к выполнению лабо-

раторной работы № 7«Измерения 

с помощью электронного осцилло-

графа». Оформление конспекта 

лабораторной работы. 

Подготовка  к коллоквиуму по ла-

бораторной работе № 7. 

Выполнение лаборатор-

ной работы №7.  

Коллоквиум по лабора-

торной работе № 7. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

ПК-1 

ПК-8 

ПК-14 

 

11. Цифровые измерительные приборы. Ме-

тоды квантования: квантование по уровню и 

дискретизация, классификация цифровых 

измерительных приборов. Структура основ-

ных типов цифровых приборов. Цифровой 

вольтметр с время-импульсным преобразо-

ванием. Цифровые вольтметры с однотакт-

ным и двухтактным интегрированием. По-

грешности при цифровом измерении напря-

жения. Цифровой осциллограф. 

4 1 - - 1 Конспектирование материала, вы-

данного на самостоятельную про-

работку. 

Подготовка  к коллоквиуму. 

Коллоквиум по данной 

теме. 

Проверка конспекта по 

данной теме. 

ОПК-2 

 

Итого по дисциплине  17 34/ 

14И 

- 18,15  Экзамен  



5. Образовательные технологии 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образователь-

ных технологий в преподавании дисциплины «Метрология» используются традиционная 

технология и технология проблемного обучения. Передача необходимых теоретических 

знаний и формирование основных представлений может происходить с использованием 

мультимедийного оборудования. 

Лекции проходят в традиционной форме, в форме лекций-консультаций и про-

блемных лекций. Теоретический материал на проблемных лекциях является результатом 

усвоения полученной информации посредством постановки проблемного вопроса и поис-

ка путей его решения. На лекциях – консультациях изложение нового материала сопро-

вождается постановкой вопросов и дискуссией в поисках ответов на эти вопросы.  

При проведении  лабораторных занятий используются работа в команде и методы 

информационных технологий.  

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов  

 

Примерные вопросы коллоквиумов по темам 

 

Коллоквиум №1. Тема: «Погрешности измерений» 

1. Какие критерии приняты для классификации погрешностей? 

2. Что такое погрешность? 

3. Какие есть способы выражения погрешностей? 

4. Что такое поправка? 

5. Чем отличается динамическая погрешность от статической? 

6. Что такое нормирующее значение средства измерения? 

7. Что такое класс точности средства измерения. Как он выражается? 

8. В чём особенность нахождения погрешности косвенных измерений? 

 

Коллоквиум №2. Тема: «Измерения в цепях постоянного тока» 

1. На базе каких измерительных механизмов можно выполнить амперметры  постоянного 

тока? 

2. Как рассчитать шунт для расширения предела измерения амперметра в m раз? 

3. Как влияют шунты на температурную стабильность? 

4. Как из амперметра сделать вольтметр? 

5. Какие требования предъявляются к измерительным механизмам для построения вольт-

метров? 

6. В чём сущность методической погрешности косвенного метода измерения мощности? 

 

Коллоквиум №3. Тема:  «Измерения в цепях переменного тока» 

1. Какие измерительные механизмы используются для построения приборов для цепей 

переменного тока? 

2. Перечислите основные формы переменных электрических сигналов и их основные ха-

рактеристики. 

3. В чём особенность использования магнитоэлектрического измерительного механизма в 

цепях переменного тока? 

4. Как расширить предел измерения амперметра в цепях переменного тока? 

5. Какие отличительные особенности имеют ваттметры переменного тока от ваттметров 

постоянного тока? 

6. Как строятся вольтметры переменного тока. 

 

 



Коллоквиум № 4. Тема: «Измерение параметров электрических цепей» 

1. Перечислите параметры электрических цепей и их компонентов. 

2. Как устроены магнитоэлектрические омметры? 

3. Как с помощью измерительного моста определить активное сопротивление? 

4. Какие достоинства и недостатки у метода измерения активного сопротивления «ампер-

метр-вольтметр»? 

5. Какие есть способы и методы измерения индуктивности катушки? 

6. Какие есть способы и методы измерения ёмкости конденсатора? 

 

Коллоквиум № 5. Тема: «Измерения в симметричных трехфазных цепях» 

1. Как связаны между собой линейные и фазные параметры в трехфазной системе? 

2. В каких цепях применим метод одного ваттметра для измерения активной и реактивной 

мощностей? 

3. Привести схему включения приборов для измерения тока, напряжения, активной и ре-

активной мощности в симметричной трехфазной системе соединении «звезда» с до-

ступной нейтральной точкой. 

4. Привести схему включения приборов для измерения тока, напряжения, активной и ре-

активной мощности в симметричной трехфазной системе соединении «звезда» с до-

ступной нейтральной точкой. 

5. Привести схему включения приборов для измерения тока, напряжения, активной и ре-

активной мощности в симметричной трехфазной системе соединении «звезда» с недо-

ступной нейтральной точкой. 

6. Привести схему включения приборов для измерения тока, напряжения, активной и ре-

активной мощности в симметричной трехфазной системе соединении «треугольник». 

 

Коллоквиум № 6. Тема: «Измерения в несимметричных трехфазных цепях» 

1. При каких условиях трехфазная цепь является несимметричной? 

2. Перечислите виды несимметрии в трехфазных цепях. 

3. Приведите варианты схем включения двух ваттметров ля измерения активной мощно-

сти. 

4. При каких условиях показания одного из ваттметров, включенных по схеме двух ватт-

метров, будут отрицательными? 

5. При каких условиях показания обоих ваттметров, включенных по схеме двух ваттмет-

ров, будут одинаковыми? 

6. Приведите варианты схем включения двух ваттметров ля измерения реактивной мощ-

ности. 

 

Коллоквиум № 7. Тема: « Измерения с помощью электронного осциллографа» 

1. Как осуществляется перемещение электронного луча осциллографа в вертикальном и 

горизонтальном направлениях? 

2. Чем отличаются режимы внутренней и внешней синхронизации? 

3. Перечислить основные технические и метрологические параметры осциллографа. 

4. Чем обусловлена нелинейность развертки осциллографа? 

5. Как измерить с помощью осциллографа ток, напряжение, фазовый угол сдвига? 

6. Перечислить основные режимы работы осциллографа. 

 



 

7. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации 
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

 ОПК-2 - способность применять соответствующий физико-математический аппарат, ме-

тоды анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при 

решении профессиональных задач  

Знать - фундаментальные понятия и 

положения метрологии, стан-

дартизации и сертификации; 

- основные  методы измерения 

электрических и неэлектриче-

ских величин; 

- важнейшие свойства и характе-

ристики средств измерений. 

 

Перечень теоретических вопросов 

к экзамену: 

1. Основные понятия и определения: метро-

логия,  физическая величина, значение физи-

ческой величины, единица физической вели-

чины, измерение, истинное и действительное 

значения физической величины, погрешность 

измерения, точность измерения. 

2. Электрические сигналы - классификация 

(детерминированные и случайные, периоди-

ческие и непериодические, синусоидальные и 

несинусоидальные). Средневыпрямленное и 

среднеквадратичные значения сигнала, коэф-

фициенты амплитуды и формы. 

3. Случайные сигналы: выборочная функция, 

среднее значение, корреляционная функция, 

стационарные и нестационарные сигналы, эр-

годический сигнал, математическое ожидание 

и дисперсия. 

4. Классификация измерений: прямые и кос-

венные, непосредственной оценки и метод 

сравнения с мерой. 

5. Классификация средств измерений: меры, 

измерительные преобразователи, измеритель-

ные приборы, измерительные установки. Эта-

лон, образцовое и рабочее средства измере-

ния. Поверка прибора. 

6. Классификация измерительных приборов 

по обобщенным признакам: электромехани-

ческие и электронные приборы, аналоговые и 

цифровые приборы, показывающие и реги-

стрирующие приборы. 

6. Метрологические характеристики средств 

измерений: функция преобразования измери-

тельного прибора, чувствительность, цена де-

ления, порог чувствительности, диапазон из-

мерений. 
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

7. Погрешности измерений: абсолютная, от-

носительная и приведенная, инструменталь-

ная и методическая, основная и дополнитель-

ная, динамическая. 

8. Класс точности, нормирующее значение. 

9. Аналоговые электромеханические измери-

тельные приборы: устройство и принцип ра-

боты. 

10. Условные обозначения систем электроиз-

мерительных приборов и значение знаков, 

наносимых на их шкалы. 

11. Магнитоэлектрический измерительный 

механизм. 

12. Электромагнитный измерительный меха-

низм. 

13. Электродинамический и ферродинамиче-

ский измерительные механизмы. 

14. Индукционный измерительный механизм. 

15. Масштабные измерители напряжения: 

шунты, делители напряжения, трансформато-

ры тока и напряжения. 

Уметь - определять погрешности изме-

рений; 

- рассчитывать измерительные 

преобразователи; 

-  выбирать средства измерений, 

эффективные методы и прибо-

ры согласно метрологическому 

назначению и технической до-

кументации; 

- экспериментальным способом 

определять характеристики 

электрического оборудования. 

 

Примерные практические задания 

для экзамена: 

1. По условному обозначению на лицевой 

панели прибора определить название, тип 

прибора, тип измерительного механизма, 

класс точности, рабочее положение. 

2. Предел измерения амперметра Iном=1А, 

сопротивление измерительной обмотки 0,02 

Ом, включен с шунтом. Рассчитать сопротив-

ление шунта Rш, если при токе нагрузки 5 А 

прибор показывал ток 1 А. 

3. Вольтметр с диапазоном измерений 200 В 

имеет класс точности 1,0. Какова максималь-

ная возможная абсолютная погрешность при 

показаниях прибора 105 В. 

4. Ваттмерт имеет номинальные данные 

Uном=250 В, Iном=1А, Rw=5 кОм количество 

делений на шкале – 50. Прибор включён с до-

бавочным сопротивлением Rд=15 кОм. Опре-

делить цену деления. 

5. Нагрузка с номинальным сопротивлением 

125 Ом подключена к источнику постоянного 

напряжения 50 В с внутренним сопротивле-

нием 1,2 Ом. Рассчитать относительную по-
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

грешность, вносимую вольтметром с номи-

нальным напряжением 200 В и током измери-

тельного механизма 50 мА. 

Вла-

деть 

- методами расчёта и выбора 

средств измерения ; 

- приемами  проведения  экспе-

риментальных исследований 

электрических цепей и элек-

тротехнических устройств; 

- методами выбора электротех-

нических, электронных, элек-

троизмерительных устройств. 

Перечень лабораторных работ: 

1. Правила техники безопасности в лабора-

тории. Правила выполнения, оформления и 

сдачи лабораторных работ. 

2. Погрешности измерений. 

ПК-1- способность участвовать в планировании, подготовке и выполнении типовых экс-

периментальных исследований по заданной методике. 

Знать - назначение и область примене-

ния основных измерительных 

приборов; 

- физические основы работы из-

мерительных приборов; 

- классификацию и характери-

стику средств измерений; 

принципы построения средств 

измерений. 

 

Перечень теоретических вопросов 

к экзамену: 

1. Измерения напряжения и тока в цепях по-

стоянного тока: типы используемых изме-

рительных механизмов, расширение пре-

делов измерений по току и напряжению. 

2. Погрешности измерения тока и напряже-

ния, вносимые включением амперметра и 

вольтметра. 

3. Косвенное измерение токов. 

4. Измерение переменных токов и напряже-

ний: без преобразователей рода тока и с 

преобразователями рода тока, типы ис-

пользуемых измерительных механизмов и 

области их использования, расширение 

пределов измерения по току и напряже-

нию, одно- и двухполупериодные схемы 

выпрямления. 

5. Электронные вольтметры. 

Уметь - выбирать измерительные 

трансформаторы тока и напря-

жения; 

- применять устройства для рас-

ширения пределов измерения 

Примерные практические задания 

для экзамена: 

1. По условному обозначению на лицевой 

панели прибора определить название, тип 

прибора, тип измерительного механизма, 
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

по току, напряжению, мощно-

сти на постоянном и перемен-

ном токе; 

- использовать средства измере-

ний, стандартные методы и 

приборы согласно метрологи-

ческому назначению и техни-

ческой документации. 

 

класс точности, рабочее положение. 

2. Предел измерения амперметра Iном=1А, 

сопротивление измерительной обмотки 0,02 

Ом, включен с шунтом. Рассчитать сопротив-

ление шунта Rш, если при токе нагрузки 5 А 

прибор показывал ток 1 А. 

3. Вольтметр с диапазоном измерений 200 В 

имеет класс точности 1,0. Какова максималь-

ная возможная абсолютная погрешность при 

показаниях прибора 105 В. 

4. Ваттмерт имеет номинальные данные 

Uном=250 В, Iном=1А, Rw=5 кОм количество 

делений на шкале – 50. Прибор включён с до-

бавочным сопротивлением Rд=15 кОм. Опре-

делить цену деления. 

5. Нагрузка с номинальным сопротивлением 

125 Ом подключена к источнику постоянного 

напряжения 50 В с внутренним сопротивле-

нием 1,2 Ом. Рассчитать относительную по-

грешность, вносимую вольтметром с номи-

нальным напряжением 200 В и током измери-

тельного механизма 50 мА. 

Вла-

деть 

- методами и навыками исполь-

зования приборов для измере-

ния электрических величин; 

- владеть методикой обработки 

полученных результатов изме-

рений с соответствии с норма-

тивной документацией; 

- принципами и методами повер-

ки и калибровки. Навыками 

метрологической деятельности 

на предприятии. 

Перечень лабораторных работ: 

 

1. Измерения в цепях постоянного тока  

2. Измерения в цепях переменного тока  

3. Измерение параметров электрических це-

пей  

 

ПК-8 способность использовать технические средства для измерения и контроля основ-

ных параметров технологического процесса 

Знать - основные методы измерения 

электрических величин; 

- методы и устройства измерения 

электрических величин на по-

стоянном и переменном токе; 

- принципы действия техниче-

ских средств измерений, осно-

вы теории погрешности изме-

рений, правила обработки ре-

зультатов измерений и оцени-

Перечень теоретических вопросов 

к экзамену: 

1. Измерение мощности. Устройство ватт-

метра, особенности его использования на 

постоянном и переменном токе, угловая 

погрешность. Косвенное измерение мощ-

ности. 

2. Ваттметр с преобразователем Холла. 
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

вания погрешностей. Электрический счетчик электроэнергии на 

основе индукционного измерительного 

механизма, на основе широтно-

импульсной модуляции (ШИМ). 

3. Измерение активной мощности в трехфаз-

ных цепях: методы одного, двух и трех 

ваттметров, метод одного ваттметра с ис-

кусственной нулевой точкой. 

4. Измерение реактивной мощности в трех-

фазных цепях при симметричной и 

несимметричной нагрузках. 

Уметь - обоснованно выбирать измери-

тельные приборы для широкого 

диапазона измеряемых вели-

чин, оценивать точность полу-

ченных измерений; 

- правильно выбирать и приме-

нять средства измерений, орга-

низовывать измерительный 

эксперимент, обрабатывать и 

представлять результаты изме-

рений в соответствии с прин-

ципами метрологии. 

Примерные практические задания 

для экзамена: 

1.Два ваттметра с номинальными данными 

Iном=5 А, Uном=150 В со шкалой на 150 де-

лений включены в цепь через измерительные 

трансформаторы тока и напряжения с коэф-

фициентами трансформации тока КТТ=50/5 и 

КТН=500/100. 

Определить мощность потребления энергии 

трехфазной цепью, если стрелка одного ватт-

метра отклонилась на 15 делений, а другого 

на 40 делений. 

2.Определить цену деления вольтметра, име-

ющего номинальные данные: Uном=50 В, 

nном=100 дел., RV=1000 Ом, включенного с 

добавочным сопротивлением RД=3000 Ом. 

Приведите схему включения вольтметра с до-

бавочным сопротивлением. 

Вла-

деть 

- практическими навыками из-

мерения электрических вели-

чин, с использованием не-

скольких способов измерения, 

владеть методикой оценки точ-

ности полученных результатов; 

- навыками самостоятельного 

пользования стандартами Гос-

ударственной системы обеспе-

чения единства измерений и 

другими обязательными к при-

менению нормативно-

Перечень лабораторных работ: 

1.Измерения в симметричных трехфазных 

цепях  

2.Измерения в несимметричных трехфазных 

цепях . 
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

техническими документами. 

ПК-14 способность применять методы и технические средства эксплуатационных испы-

таний и диагностики электроэнергетического и электротехнического оборудования 

Знать  - основные методы диагностиро-

вания электротехнического 

оборудования 

- классификацию методов диа-

гностирования, принципы, за-

ложенные в каждом из них; 

- требуемые метрологические 

характеристики измерительных 

приборов, используемых при 

проведении испытаний. 

Перечень теоретических вопросов 

к экзамену: 

1. Электронный частотомер на приборе кон-

денсаторного типа. Фазометр на основе 

преобразования угла сдвига фаз во вре-

менной интервал. 

2. Измерение сопротивлений омметром: по-

следовательная и параллельные схемы 

включения измерительного механизма. 

3. Измерение сопротивлений с помощью мо-

ста постоянного тока. 

4. Мегомметр. Устройство, принцип дей-

ствия, методика измерений. 

5. Метод амперметра-вольтметра при изме-

рении сопротивлений. 

6. Измерение емкостей и индуктивностей. 

Косвенные и прямые методы. 

7. Мосты переменного тока для измерений 

емкостей и индуктивностей. 

8. Электронный осциллограф: назначение, 

устройство электронно-лучевой трубки, 

блочная схема электронной части: схема 

синхронизации, генератор развертки, 

двухканальный режим однолучевого ос-

циллографа. 

9. Цифровые измерительные приборы: дис-

кретизация, квантование, цифровое коди-

рование. Классификация цифровых при-

боров по способу преобразования непре-

рывной величины в дискретную: кодоим-
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Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

пульсное, время- и частотно-импульсное. 

10. Цифровой вольтметр с времяимпульсным 

преобразованием. 

Уметь - выбирать приборы для измере-

ния электрических величин при 

проведении эксплуатационных 

испытаний, оценивать точность 

полученных измерений; 

- правильно выбирать и приме-

нять средства измерений, орга-

низовывать измерительный 

эксперимент, обрабатывать и 

представлять результаты изме-

рений в соответствии с прин-

ципами метрологии. 

Примерные практические задания 

для экзамена: 

1.Какой ток можно измерить амперметром, 

сопротивление которого RA=0,3 Ом, 

nном=150дел., СА=0,001 А/дел., если вклю-

чить его с шунтом, сопротивление которого 

Rш=0,01Ом? 

2.Определить цену деления вольтметра, име-

ющего номинальные данные: Uном=50 В, 

nном=100 дел., RV=1000 Ом, включенного с 

добавочным сопротивлением RД=3000 Ом. 

Вла-

деть 

- методами и навыками исполь-

зования приборов для измере-

ния электрических величин; 

- навыками самостоятельного 

пользования стандартами Гос-

ударственной системы обеспе-

чения единства измерений и 

другими обязательными к при-

менению нормативно-

техническими документами. 

Перечень лабораторных работ: 

 

1.Измерения с помощью электронного    

осциллографа. 

 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценива-

ния: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Метрология» включает теоретические вопро-

сы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические зада-

ния, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме эк-

замена. 

Экзамен по дисциплине проводится в устной форме  по экзаменационным билетам, каж-

дый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое задание.  

Показатели и критерии оценивания экзамена : 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень сфор-

мированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного 

материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, 

умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень сформи-

рованности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются незначи-

тельные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний 



и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся ис-

пытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их пе-

реносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не 

более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может пока-

зать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 «Метрология» 
 

а)  Основная литература: 

1. Ким, К.К. Средства электрических измерений и их поверка [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / К.К. Ким, Г.Н. Анисимов, А.И. Чураков ; Под ред. К.К. Кима. — Санкт-

Петербург: Лань, 2018. — 316 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/107287. — 

Загл. с экрана. ISBN 978-5-8114-3031-4. 

2. Воробьева, Г.Н. Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Г.Н. Воробьева, И.В. Муравьева. — Электрон. дан. — Москва : МИ-

СИС, 2015. — 108 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/69774. — Загл. с экрана. 

ISBN 978-5-87623-876-4. 

 

б) Дополнительная литература: 

1. Попов, Н.М. Измерения в электрических сетях 0,4...10 кВ [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / Н.М. Попов. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 228 с.  Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com/book/118629  — Загл. с экрана. ISBN 978-5-8114-3598-2.  

2. Пелевин, В. Ф. Метрология и средства измерений : учеб. пособие / В.Ф. Пелевин. — 

Минск : Новое знание ; Москва : ИНФРА-М, 2019. — 273 с. : ил. — (Высшее образо-

вание: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-006769-8. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/988250 – Режим доступа: по подписке. 

3. Шишмарёв, В. Ю.  Электрорадиоизмерения : учебник для вузов / В. Ю. Шишмарёв, 

В. И. Шанин. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 

345 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11645-8. — Текст : электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453875 – Режим доступа: по подписке. 

 

    в) Методические указания и учебные пособия 

 

1. Храмшин, Т.Р. Погрешности измерений: Методические указания к лаборатор-

ной работе № 1 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. Одинцов, Р.Р. Храм-

шин; ; Магнитогорский гос. техический ун-т им.Г.И.Носова. Магнитогорск : МГТУ им. 

Г.И.Носова, 2014.-16 с. : ил.,граф., схемы, таб. -Текст: непосредственный.  

2. Храмшин, Т.Р. Измерения в цепях постоянного тока [Текст]: ]: Методические 

указания к лабораторной работе № 2 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. 

Одинцов, Р.Р. Храмшин; Магнитогорский гос. техический ун-т им.Г.И.Носова. Магнито-

горск : МГТУ им. Г.И.Носова, 2014.-13 с. : ил.,граф., схемы, таб. -Текст: непосредствен-

ный.  

https://e.lanbook.com/book/107287
https://e.lanbook.com/book/69774
https://e.lanbook.com/book/118629
https://znanium.com/catalog/product/988250
https://urait.ru/bcode/453875


3. Храмшин, Т.Р. Измерения в цепях переменного тока: Методические указания к 

лабораторной работе № 3 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. Одинцов, 

Г.В. Шурыгина ; Магнитогорский гос. техический ун-т им.Г.И.Носова. Магнитогорск : 

МГТУ им. Г.И.Носова, 2015.-10 с. :ил.,граф., схемы, таб. -Текст: непосредственный.  

4. Храмшин, Т.Р. Измерение параметров электрических цепей: Методические ука-

зания к лабораторной работе № 4 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. 

Одинцов, Г.В. Шурыгина; Магнитогорский гос. техический ун-т им.Г.И.Носова. Магнито-

горск : МГТУ им. Г.И.Носова, 2015.-8 с. :ил.,граф., схемы, таб. -Текст: непосредственный.  

5. Храмшин, Т.Р. Измерения в симметричных трехфазных цепях: Методические 

указания к лабораторной работе № 5 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. 

Одинцов, В.Р. Храмшин, О.И. Петухова; Магнитогорский гос. техический ун-т 

им.Г.И.Носова. Магнитогорск : МГТУ им. Г.И.Носова, 2013.-8 с. :ил.,граф., схемы, таб. -

Текст: непосредственный.  

6. Храмшин, Т.Р. Измерения в несимметричных трехфазных цепях: Методические 

указания к лабораторной работе № 6 по дисциплине «Метрология» / Т.Р. Храмшин, К.Э. 

Одинцов, В.Р. Храмшин, О.И. Петухова; Магнитогорский гос. техический ун-т 

им.Г.И.Носова. Магнитогорск : МГТУ им. Г.И.Носова, 2013.-8 с. :ил.,граф., схемы, таб. -

Текст: непосредственный.  

7. Храмшин, Р.Р. Электрические приборы и измерения : Методические указания к 

лабораторной работе № 8 по дисциплине «Электротехника и основы электроники» / 

Р.Р. Храмшин, Г.В. Шохина, Т.П. Ларина, Т.Р. Храмшин; Магнитогорский гос. техи-

ческий ун-т им.Г.И.Носова. Магнитогорск : МГТУ им. Г.И.Носова, 2014.-24 с. : 

ил.,граф., схемы, таб. -Текст: непосредственный. 

 

г) Программное обеспечение и  Интернет-ресурсы: 

 

Перечень программного обеспечения:   

Наименование ПО № договора 
Срок действия лицен-

зии 

MS Windows 7 Д-1227 от 08.10.2018 

Д-757-17 от 27.06.2017 

11.10.2021 

27.07.2018 

MS Office 2007 № 135 от 17.09.2007 бессрочно 

FAR Manager свободно распростра-

няемое 

бессрочно 

7Zip свободно распростра-

няемое 

бессрочно 

Linux Calculate свободно распростра-

няемое ПО 

бессрочно 

Calculate Linux Desktop 

Xfce 

свободно распростра-

няемое ПО 

бессрочно 

 

Список Интернет-ресурсов, доступ к которым при регистрации обеспечен с любо-

го компьютера: 

1) Федеральный институт промышленной собственности : сайт РОСПАТЕНТА 

/ ФИПС. – Москва : ФИПС, 2009 –  . – URL: http://www1.fips.ru/ (дата обращения: 

18.09.2020). –  Режим доступа: свободный. – Текст: электронный. 

2) Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) : национальная библио-

графическая база данных научного цитирования. – Текст: электронный // eLIBRARY.RU : 

научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000 –    . – URL: 

https://elibrary.ru/project_risc.asp (дата обращения: 18.09.2020).  –  Режим доступа: для заре-

гистрир. пользователей. 

3) Академия Google (Google Scholar) : поисковая система : сайт. – URL: 

http://www1.fips.ru/
https://elibrary.ru/project_risc.asp


https://scholar.google.ru/  (дата обращения: 18.09.2020).  –  Режим доступа: для зарегистрир. 

пользователей. – Текст: электронный. 

4) Единое окно доступа к информационным ресурсам : электронная библиоте-

ка : сайт / ФГАУ ГНИИ ИТТ "ИНФОРМИКА". – Москва, 2005. –   . –URL: 

http://window.edu.ru/ (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: свободный. – Текст: 

электронный. 

5) East View Information Services : Электронная база периодических изданий / 

ООО «ИВИС. – URL: https://dlib.eastview.com/ (дата обращения: 18.09.2020). – Режим до-

ступа: по подписке. – Текст: электронный. 

6) Российская Государственная библиотека. Каталоги : сайт / Российская госу-

дарственная библиотека. – Москва : РГБ, 2003 –    .  URL: 

https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/ (дата обращения: 18.09.2020). – Режим доступа: 

свободный. – Текст: электронный. 

7) Электронная библиотека МГТУ им. Г. И. Носова. – URL:  

http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: 

для зарегистрир. пользователей (вход с внешней сети по логину и паролю). – Текст: элек-

тронный. 

8) Экономика. Социология. Менеджмент : Федеральный образовательный пор-

тал : сайт. – URL: http://ecsocman.hse.ru/ (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: 

свободный. – Текст: электронный. 

9) Университетская информационная система РОССИЯ : научная электронная 

библиотека : сайт / НИВЦ ; Экономический факультет МГУ. – Москва : НИВЦ, 1997 –   . – 

URL: https://uisrussia.msu.ru (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: свободный. – 

Текст: электронный. 

10) Web of science : Международная наукометрическая реферативная и полно-

текстовая база данных научных изданий : сайт. – URL:  http://webofscience.com (дата об-

ращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-

адресам вуза). – Текст: электронный. 

11) Scopus : Международная реферативная и полнотекстовая справочная база 

данных научных изданий : сайт. – URL: http://scopus.com (дата обращения: 18.09.2020). –  

Режим доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-адресам вуза). – Текст: элек-

тронный. 

12) Springer Journals : Международная база полнотекстовых журналов : сайт. – 

URL: http://link.springer.com/ (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зареги-

стрир. пользователей (вход по IP-адресам вуза). – Текст: электронный. 

13) Springer Protocols : Международная коллекция научных протоколов по раз-

личным отраслям знаний : сайт. – URL:  http://www.springerprotocols.com/ (дата обраще-

ния: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-адресам 

вуза). – Текст: электронный. 

14) SpringerMaterials : Международная база научных материалов в области фи-

зических наук и инжиниринга : сайт. – URL:  http://materials.springer.com/ (дата обраще-

ния: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-адресам 

вуза). – Текст: электронный. 

15) Springer Reference : Международная база справочных изданий по всем от-

раслям знаний: сайт. – URL: http://www.springer.com/references (дата обращения: 

18.09.2020). –  Режим доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-адресам вуза). 

– Текст: электронный. 

16) zbMATH : Международная реферативная база данных по чистой и приклад-

ной математике : сайт. – URL: http://zbmath.org/ (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим 

доступа: для зарегистрир. пользователей (вход по IP-адресам вуза). – Текст: электронный. 

17) Springer Nature : Международная реферативная и полнотекстовая справоч-

ная база данных научных изданий : сайт. – URL: https://www.nature.com/siteindex (дата об-
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ращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: элек-

тронный. 

18) Архив научных журналов : сайт / Национальный электронно-

информационный концорциум. – Москва : НЭИКОН, 2013 –   . – URL: 

https://archive.neicon.ru/xmlui/ (дата обращения: 18.09.2020). –  Режим доступа: для зареги-

стрир. пользователей (вход по IP-адресам вуза). – Текст: электронный. 

19) eLIBRARY.RU : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000 –    . 

– URL: https://elibrary.ru (дата обращения: 09.01.2018).  –  Режим доступа: для зарегистрир. 

пользователей. – Текст: электронный. 

20) РУКОНТ : национальный цифровой ресурс : межотраслевая электронная 

библиотека : сайт / консорциум «КОТЕКСТУМ». – Сколково, 2010 –    . – URL: 

https://rucont.ru (дата обращения: 18.09.2020). – Режим доступа: для авториз. пользовате-

лей. – Текст: электронный. 

21) ТАСС :  информационное агентство России :  [сайт]. – Москва, 1999 –    . – 

Обновляется в течение суток. – URL: http://tass.ru (дата обращения: 18.09.2020). – Текст : 

электронный. 

22) Правительство Российской Федерации : официальный сайт. – Москва. – Об-

новляется в течение суток. – URL: http://government.ru (дата обращения: 18.09.2020). – 

Текст : электронный. 

23) Abb.ru : Официальный сайт группы компаний ABB Россия [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: http://www.abb.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

24) Elektrozavod.ru : Официальный сайт Уфимского завода «Электроаппарат» 

[Электронный ресурс]. – Уфа. – Режим доступа: http://www.elektrozavod.ru/reports/ea, сво-

бодный. – Загл. с экрана. 

25) Stps.ru : Официальный сайт ООО «Стройподстанции» [Электронный ре-

сурс]. – М. – Режим доступа: http://www.stps.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

26) Siemens.com : Официальный сайт компании Siemens [Электронный ресурс]. 

– Режим доступа: https://new.siemens.com/ru/ru.html, свободный. – Загл. с экрана. 

27) Schneider-electric.com : Официальный сайт компании Schneider Electric 

[Электронный ресурс].– Режим доступа: https://www.se.com/ru/ru/, свободный. – Загл. с 

экрана. 

28) Magtu.ru : Официальный сайт ФГБОУ ВПО «МГТУ им. Г.И. Носова» [Элек-

тронный ресурс].– Режим доступа: . http://www.magtu.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

29) Mmk.ru : Официальный сайт ОАО «Магнитогорский металлургический ком-

бинат» [Электронный ресурс].– Режим доступа: . http://www.mmk.ru, свободный. – Загл. с 

экрана. 

30) Электронная электротехническая библиотека. – URL:   

http://electrolibrary.info/ 

31) Школа для электрика: все об электотехнике и электронике ). – URL: 

http://electricalschool.info/ 

32) Все об электрике от А до Я. – URL:   http://fazaa.ru/ 

33) Информационный сайт для электрика. – URL:  http://www.electricdom.ru/ 

 

 

1. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля0 

 

В соответствии с учебным планом по дисциплине «Метрология» предусмотрены 

следующие виды занятий: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа, 

консультации (столбец ВНКР) и экзамен. 
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Тип и название аудитории Оснащение аудитории 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий лекционного типа 

Мультимедийные средства хранения, переда-

чи  и представления информации. 

Учебная лаборатория для прове-

дения лабораторных работ: лабо-

ратория электрических измерений 

(№ 354) 

1. Универсальный лабораторный стенд 7 шт. 

2. Переносные цифровые мультиметры -10 

шт. 

3. Переносные аналоговые мультиметры – 4 

шт. 

4. Измерительный мост – 2 шт. 

5. Электронно-лучевой осциллограф – 7 шт.  

6. Наглядные учебные пособия – плакаты: 8  

шт. 

Учебная аудитория для проведе-

ния   групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттеста-

ции ауд. 357, 354, 358, 361 

Доска,  мультимедийный  проектор, экран 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся ауд. 343 

Персональные компьютеры с пакетом  MS Of-

fice, выходом в Интернет и доступом в элек-

тронную информационно-образовательную 

среду университета 

Помещение для хранения и про-

филактического обслуживания 

учебного оборудования  ауд. 356 

Стеллажи, сейфы для хранения учебного обо-

рудования.  

Инструменты для ремонта лабораторного 

оборудования 

 

 


