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Содержание и последовательность изложения учебного материала

Формируемая сфера компетентности
ПК-6: способен осуществлять подготовку, эксплуатацию, обнаружение неисправностей и меры, необходимые для предотвращения причинения повреждений следующим механизмам и системам управления: 1. главный двигатель и связанные с ним вспомогательные механизмы; 2. паровой котел и связанные с ним вспомогательные механизмы и паровые системы; 3. вспомогательные первичные двигатели и связанные с ними системы; 4. другие вспомогательные механизмы, включая системы охлаждения, кондиционирования воздуха и вентиляции
ПК-8: способен осуществлять эксплуатацию электрооборудования, электронной аппаратуры и систем управления на основе знаний их базовой конфигурации, характеристик, принципов работы и правил использования по назначению
ПК-42: способен выполнить техническое обслуживание и ремонт электрического и электронного оборудования: электрических систем, распределительных щитов, электромоторов, генераторов, а также электросистем и оборудования постоянного тока
ПК-43: способен обнаруживать неисправности в электроцепях, устанавливать места неисправностей и меры по предотвращению повреждений
ПК-44: способен выполнять рабочие испытания следующего оборудования и его конфигурации: систем слежения, устройств автоматического управления, защитных устройств
ПК-45: способен читать электрические и простые электронные схемы
ПК-46: способен выполнять диагностирование судового механического и электрического оборудования

Практическое занятие № 1
Метрологические характеристики средств измерения. Оценка погрешности при измерении. 

Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: Сформировать у обучающихся целостное представление по теме практического занятия.

Основные задачи:
Сформировать понимание метрологических характеристик (класс точности, предел допускаемой погрешности, вариация показаний и др.) средств измерений. Освоить методы оценки погрешности результатов измерений (прямые, косвенные, суммирование погрешностей) для корректной интерпретации данных и обеспечения единства измерений.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
[bookmark: _Hlk214397154]1. Пахомов, Ю.А.Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа.Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007

Задания для практической работы № 1

Задание 1 (Прямые измерения).
При измерении напряжения вольтметром класса точности 1,0 с пределом шкалы 100 В получено значение 50 В. Оценить предельную абсолютную и относительную погрешность этого измерения. Учесть влияние основной погрешности прибора.

Задание 2 (Косвенные измерения).
Мощность в цепи постоянного тока рассчитывается по формуле P = I²·R. Ток измерен амперметром (класс точности 0,5, предел 5 А, показание 2 А), сопротивление известно точно (R = 10 Ом). Оценить относительную и абсолютную погрешность определения мощности, считая погрешность измерения тока основной.
Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятию «основная погрешность средства измерения». От чего она зависит и как нормируется?
2. Объясните различие между систематической и случайной составляющими погрешности измерения. Приведите примеры методов их уменьшения.
3. Что характеризует «класс точности» средства измерения? Как с его помощью определить предельную абсолютную погрешность прибора в данной точке измерения?
4. Опишите основные этапы оценки погрешности результата косвенного измерения на примере расчёта мощности (P = U·I) при известных погрешностях измерения напряжения и тока.

Практическое занятие № 2
Классификация и основные элементы измерительных приборов Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 2.

Основные задачи:
Сформировать понимание основных принципов классификации измерительных приборов (по назначению, виду измеряемой величины, методу измерений и т.д.) и изучить их типовые функциональные элементы (чувствительный элемент, преобразователь, отсчётное устройство), чтобы уметь анализировать устройство и принцип работы любого измерительного средства.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов, перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа. Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007


Задания для практической работы №2
Задание 1.
Перед вами три прибора: механический стрелочный манометр для измерения давления в трубопроводе, цифровой пирометр (бесконтактный термометр) и штангенциркуль с нониусной шкалой.
1. Проведите классификацию каждого из этих приборов по следующим критериям:
· Роду измеряемой величины.
· Способу индикации (показывающий/регистрирующий, аналоговый/цифровой).
· Методу измерений (прямой оценки/сравнения).
· Контактности (контактный/бесконтактный).
2. Для измерения температуры наружной поверхности работающего двигателя можно использовать как контактный термометр (например, с термопарой), так и пирометр. Какой прибор предпочтительнее и почему с точки зрения безопасности и удобства?
Задание 2.
Изучите схематическое устройство типового деформационного манометра (прибора для измерения давления с помощью упругого чувствительного элемента — трубчатой пружины Бурдона).
1. Определите и подпишите на схеме или в описании его основные конструктивные элементы, соотнеся их с обобщённой структурной схемой измерительного прибора:
· Чувствительный элемент (первичный преобразователь).
· Передаточно-усилительный механизм.
· Отсчётное устройство.
2. Опишите (схематично) путь преобразования сигнала в этом приборе: от воздействия измеряемого давления до фиксации результата.
3. К какому классу по всем критериям из Задания 1 относится данный манометр?

Контрольные вопросы
1. Вам представлен лабораторный прибор — цифровой осциллограф. Проведите его классификацию по основным признакам: роду измеряемой величины, способу индикации (показывающий/регистрирующий, аналоговый/цифровой), методу измерений и принципу действия. Обоснуйте каждый пункт классификации.
2. Используя структурную схему типового измерительного прибора прямого действия (измерительная цепь: воспринимающее устройство → промежуточный преобразователь → отсчётное устройство), объясните, какой элемент в конструкции механического манометра с трубкой Бурдона выполняет функцию промежуточного преобразователя. Что именно он преобразует и во что?
3. Для стационарного контроля температуры жидкости в химическом реакторе может использоваться термометр сопротивления (термопреобразователь сопротивления) в защитной гильзе, подключенный к электронному вторичному прибору с цифровым дисплеем. Какой из этих элементов является первичным преобразователем (чувствительным элементом)? Предложите альтернативный тип прибора (бесконтактный) для оперативного контроля температуры наружной поверхности этого же реактора и обоснуйте свой выбор.

Практическое занятие № 3
Погрешность измерения. Случаи погрешности.Оценка погрешности при измерении. 
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 3.

Основные задачи:
Сформировать представление о погрешности как о мере точности измерения, изучить основные «случаи» (виды) погрешностей (систематические, случайные, промахи) и освоить базовые методы количественной оценки абсолютной и относительной погрешности результатов измерений для их корректной интерпретации.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А.Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа.Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007


Задания для практической работы №3

Задание 1.
При многократном измерении напряжения одним и тем же вольтметром в одинаковых условиях получен ряд значений: 10.1 В, 10.0 В, 10.2 В, 10.1 В, 12.5 В, 10.1 В.
1. Разделите возможные причины погрешностей в этом ряду на систематические, случайные и промахи. Обоснуйте.
2. Как следует поступить с результатом 12.5 В перед дальнейшей обработкой данных? Почему?
Задание 2.
Для измерения силы тока используется амперметр класса точности 2.5 с пределом шкалы 5 А. При измерении стрелка остановилась на значении 2 А.
1. Рассчитайте абсолютную предельную инструментальную погрешность этого измерения.
2. Рассчитайте относительную погрешность измерения в данной точке.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение систематической и случайной погрешности. Приведите конкретные примеры возникновения каждой из них в лабораторных измерениях и поясните, как можно выявить и устранить (или уменьшить) их влияние.

2. Объясните разницу между абсолютной и относительной погрешностью измерения. На примере измерения напряжения (например, U = 220 В ± 5 В) рассчитайте относительную погрешность и объясните, какой из этих двух видов погрешности лучше характеризует точность измерения и почему.

3. Опишите основные этапы оценки полной погрешности результата измерения. Что включает в себя процедура обработки ряда многократных наблюдений одной и той же величины для оценки случайной составляющей погрешности?

Практическое занятие № 4
Термометры расширения. Принцип действия, пределы измерения, погрешности термометров расширения. 
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 4.

Основные задачи:
Изучить принцип действия термометров расширения (жидкостных, биметаллических, дилатометрических), освоить их основные технические (пределы измерения) и метрологические (классы точности, виды погрешностей) характеристики для грамотного выбора и применения приборов на практике.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А.Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа.Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007


Задания для практической работы №4

Задание 1.
Сравните основные типы термометров расширения (жидкостный стеклянный, биметаллический, манометрический) по принципу действия и характерным диапазонам измерения.
1. На каком физическом принципе (расширение жидкости, деформация твёрдого тела, изменение давления газа) основана работа каждого типа?
2. Какой из перечисленных термометров теоретически может иметь самый широкий верхний предел измерения (свыше +500°C) и почему? Ответ обоснуйте, указав на ограничивающий фактор для других типов (например, кипение жидкости, ползучесть металла).
Задание 2.
1. Проанализируйте основные источники погрешностей биметаллического термометра.
2. Перечислите не менее трёх внутренних (конструктивных) причин, которые могут приводить к дополнительной погрешности показаний такого термометра.
3. Предложите практические рекомендации по монтажу и эксплуатации, которые позволят минимизировать внешние влияния (например, монтажные механические напряжения, вибрация) на точность его работы.

Контрольные вопросы

1. На каком физическом принципе основана работа термометров расширения? Дайте классификацию основных видов этих термометров (по типу рабочего тела или чувствительного элемента) и кратко поясните суть их действия.

2. Сравните технические характеристики и области применения жидкостных стеклянных и биметаллических термометров. Каковы их примерные рабочие диапазоны измерения? В чём заключаются основные эксплуатационные ограничения каждого типа?

3. Перечислите основные источники инструментальных и методических погрешностей жидкостного стеклянного термометра. Как влияет на точность измерений изменение температуры окружающей среды (например, столбика ртути над жидкостью)?

4. Для контроля температуры масла в гидросистеме (диапазон 0…+80°C) и температуры дымовых газов (диапазон +200…+600°C) предлагается использовать термометры расширения. Какой тип термометра (жидкостный, биметаллический, манометрический) предпочтительнее для каждого случая и почему?
Практическое занятие № 5
Классификация газоанализаторов. Эксплуатация и поверка газоанализаторов 
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 5.

Основные задачи:
Изучить принципы классификации газоанализаторов по методу анализа, функциональному назначению и исполнению. Сформировать знания об основных правилах эксплуатации, периодичности и процедурах поверки для обеспечения достоверности измерений и безопасной работы.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А.Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа.Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007

Задания для практической работы №5

Задание 1.
Изучите три типа газоанализаторов: химический (индикаторная трубка), оптический (инфракрасный) и термокаталитический.
1. Разделите их на две группы по признаку непрерывность/периодичность измерения.
2. Для какого из этих типов основным назначением является определение концентрации горючих газов для взрывобезопасности? Кратко объясните его принцип.
Задание 2.
Объясните разницу между двумя процедурами: поверка и эксплуатационная проверка (калибровка) переносного газоанализатора.
1. Какова основная цель каждой процедуры?
2. Какое простое действие оператора с баллончиком тестовой газовой смеси является примером эксплуатационной проверки перед началом работ?

Контрольные вопросы
1. По какому основному признаку (методу анализа) классифицируют газоанализаторы? Назовите три распространенных метода.
2. Чем отличаются газоанализаторы постоянного (непрерывного) и периодического действия по принципу работы и назначению?
3. Какое обязательное действие с переносным газоанализатором должен выполнить оператор перед началом рабочей смены для подтверждения его исправности?
4. В чем состоит основная цель поверки газоанализатора и кто имеет право ее проводить?
5. Что такое «калибровочная газовая смесь» и для каких целей она используется при эксплуатации газоанализаторов?

Практическое занятие № 6
Методы анализа состава жидкости. Классификация  методов анализа состава жидкостей
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 6.

Основные задачи:
Изучить основные физико-химические и инструментальные методы анализа состава жидкостей (хроматографические, спектрометрические, электрохимические и др.) и сформировать умение классифицировать их по принципу действия, точности, производительности и области применения для решения конкретных аналитических задач. 

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А.Основы научных исследований и испытаний тепловых двигателей: учебник для вузов. М.: ТрансЛит, 2014
2. Лепявко А. П. Средства измерений расхода жидкости и газа.Москва: АСМС, 2015
3. Иванова, Г.М., Кузнецов Н.Д. Теплотехнические измерения и приборы: учебник для вузов. М.: МЭИ, 2007


Задания для практической работы №6

1. Назовите основные критерии, по которым классифицируют методы анализа состава жидкостей. Приведите примеры методов, попадающих в разные группы по признаку цели анализа (например, определение концентрации, идентификация вещества) и по операционному принципу (физические, физико-химические, химические).
2. Чем принципиально отличаются хроматографические и спектрофотометрические методы анализа? Укажите основное различие в физическом принципе выделения или обнаружения компонентов и в типе получаемой информации (качественная/количественная).

Вопросы:
1. Установите причинно-следственные связи между технологией изготовления и повреждением
2. Объясните влияние действующих нагрузок на развитие усталостной трещины
3. Предложите изменения в технологии упрочнения для повышения долговечности

Контрольные вопросы
1. Назовите два основных признака (критерия), по которым классифицируют методы анализа состава жидкостей.
2. Чем отличается качественный анализ от количественного анализа жидкости?
3. Приведите по одному примеру метода анализа, основанного на измерении оптических и электрических свойств жидкости.

ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ

Вопросы для промежуточной аттестации - зачета:
1. Понятие об измерении. Виды, методы и средства измерения. Классификация и основные элементы измерительных приборов.
2. Погрешность измерения. Случаи погрешности. Метрологические характеристики средств измерения. Оценка погрешности при измерении
3. Общие сведения об измерении температур и температурных шкалах. Термометры расширения. Принцип действия, пределы измерения, погрешности термометров расширения.
4. Термопреобразователи сопротивления (ТС) Конструкции ТС. Методы измерения сопротивления ТС: компенсационные, уравновешенным и неуравновешенным мостами, логометром
5. Термоэлектрические преобразователи (ТП). Основы теории ТП. промышленные стандартные ТП. Магнитоэлектрические милливольтметры. Контактные методы измерения температур. Погрешности и способы их уменьшения.
6. Аналоговые и цифровые вторичные измерительные приборы и преобразователи для работы в комплекте с ТС и ТП. Цифровые вторичные измерительные приборы
7. Измерение температур тел по тепловому излучению. Пирометры излучения: оптические, фотоэлектрические, спектрального отношения, радиационные
8. Методы и средства измерения давления и разности давлений. Общие сведения. Манометры и дифманометры: жидкостные, деформационные, электрические. Основные сведения о методике измерения разности давлений различных сред.
9. Измерение уровня жидкости. Классификация методов и средств измерения уровня. Уровнемеры. Принцип
действия и конструкция уровнемеров. Измерение уровня жидкости и сыпучих тел
10. Измерение количества и расхода  жидкостей, газа, пара и тепла. Измерение расхода по перепаду давления в сужающихся устройствах. Методика использования сужающихся устройств. Оценка погрешности измерений.
11. Расходомеры постоянного перепада давления, тахометрические, индукционные и электромагнитые расходомеры. Ультразвуковые, вихревые и массовые расходомеры.
12. Методы анализа газов. Классификация газоанализаторов: химические, магнитные. Классификация газоанализаторов: хроматографические, оптические, электрические. Эксплуатация и поверка газоанализаторов.
13. Методы анализа  состава жидкости. Классификация  методов анализа состава жидкостей: кондуктометрический, потенциометрический, оптический.
14. Эксплуатация анализаторов состава жидкостей и их вспомогательных устройств. Системы централизованного контроля.
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