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1. Цели и задачи дисциплины

Формирование у студентов знаний, умений и навыков квалифицированных
измерений и контроля качества изделий и процессов. Задачами дисциплины
«Теплотехнические измерения» являются: - изучение и критическое сопоставление
методов измерения различных величин, характеризующих теплотехнические
процессы; - рассмотрение измерительных схем приборов и устройств и условий их
применения в теплотехнике; - оценка перспектив развития методов и средств
теплотехнических измерений.

Краткое содержание дисциплины

Дисциплина «Методы и средства теплотехнических измерений» состоит из двух
разделов, каждый из которых включает в себя несколько тем: 1. Метрология
теплофизических измерений: Основные понятия метрологии. Системы
теплофизических величин и их единиц. Виды, методы и типовые схемы
теплотехнических измерений. Результат измерения. Условия измерений.
Обеспечение единства измерений. Основные погрешности теплотехнических
измерений. Нормирование метрологических характеристик средств
теплотехнических измерений. Понятие модели погрешностей средств измерений. 2.
Проведение теплотехнических измерений в области температуры и теплопередачи,
давления и расхода жидких и газовых сред теплоносителя, количества жидкости и
газа.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-5 Способность проводить измерения и
выполнять измерительные эксперименты по

заданной методике с выбором средств измерений
и оформлением результатов исследований и

разработок

Знает: методики проведения измерений;
Умеет: проводить измерения по различным
методикам;
Имеет практический опыт: проведения
измерений по различным методикам;

ПК-7 Готовность к выполнению функций по
метрологическому обеспечению разработки,

производства и испытаний продукции

Знает: методы и средства метрологического
обеспечения при эксплуатации средств
измерений; нормативные акты, действующие в
сфере измерения и учета энергоносителей;
Умеет: оценивать погрешности результатов
измерений; применять нормативные акты,
действующие в сфере измерения и учета
энергоносителей
Имеет практический опыт: оценки погрешности
результатов измерений; выполнения функций по
метрологическому обеспечению разработки,
производства и испытаний продукции в сфере
измерения и учета энергоносителей

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ



Нет Не предусмотрены

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Нет

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 54,25 ч.
контактной работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

8

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 24 24

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

0 0

Лабораторные работы (ЛР) 24 24

Самостоятельная работа (СРС) 53,75 53,75

с применением дистанционных образовательных
технологий

0

Подготовка к зачету, лекциям и лабораторным занятиям 53,75 53.75

Консультации и промежуточная аттестация 6,25 6,25

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - зачет

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Метрология теплофизических измерений 6 6 0 0

2 Проведение теплотехнических измерений 42 18 0 24

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Основные понятия метрологии (РМГ 29–99 «ГСИ. Метрология. Основные
термины и определения»). Понятие свойства и величины, их взаимосвязь.
Понятие физической величины. Основное уравнение измерения.

2

2 1

Общая характеристика средств измерения. Понятие вида и метода измерений.
Погрешности измерений. Обработка результатов измерения. Основные
характеристики измерительных приборов и преобразователей. Генераторные
и параметрические преобразователи. Общие принципы построения
теплотехнических устройств.

2



3 1

Структурные схемы сопряжения измерительных преобразователей:
последовательная, логометрическая, дифференциальная, компенсационная
схемы. Функция преобразования и чувствительность, погрешности схем
сопряжения.

2

4 2

Методы и средства измерения температуры: Жидкостные и биметаллические
термометры расширения. Манометрические термометры.
Термоэлектрические приборы измерения температуры. Свойства термопар.
Конструкции и характеристики промышленных термопар. Удлиняющие
термоэлектродные провода. Измерение температуры термоэлектрическими
термометрами в комплекте с милливольтметрами и потенциометрами.
Автоматические потенциометры. Термопреобразователи сопротивления.
Потенциометрический (компенсационный) способ измерения сопротивления
термометра. Измерение сопротивления с помощью неуравновешенного и
уравновешенного моста. Автоматически уравновешенные мосты и их
принципиальные схемы. Схема подключения термометров сопротивления к
мостам. Магнитоэлектрические логометры и их принцип действия.
Измерение температуры термометрами сопротивления в комплекте с
логометрами. Полупроводниковые термосопротивления. Пирометры. Модели
ошибок и погрешности измерений

4

5 2

Методы и средства измерения давления: Измерение давления, основные
понятия и определения. Жидкостные приборы давления с видимым уровнем.
Приборы давления прямого действия с упругими чувствительными
элементами. Дифманометры. Модели ошибок и погрешности измерений

2

6 2

Методы и средства измерения расхода жидкости и газа: Измерение расхода и
количества вещества, основные понятия и определения. Измерение расхода и
количества вещества методом переменного перепада давления на сужающем
устройстве. Уравнение расхода для несжимаемой жидкости. Стандартные
сужающие устройства. Напорные трубки. Расходомеры постоянного перепада
давления. Индукционные расходомеры. Ультразвуковые расходомеры.
Калориметрические расходомеры. Тахометрические расходомеры. Тепломеры
и теплосчётчики. Анемометры. Модели ошибок и погрешности измерений.

4

7 2

Методы и средства измерения уровня жидкости: Уровнемеры с визуальным
отсчётом. Гидростатические уровнемеры. Измерение уровня для закрытых
резервуаров под давлением. Радиолокационные уровнемеры. Поплавковые
уровнемеры. Модели ошибок и погрешности измерений

2

8 2

газоанализаторы. Методы и средства измерения параметров и состава
атмосферного воздуха и газов: Измерение влажности газов, характеристики
влажности. Методы измерения влажности газов. Психрометры.
Гигрометрические влагомеры. Анализ состава газов, общие сведения.
Тепловые газоанализаторы. Термомагнитные газоанализаторы. Твёрдо-
электролитные датчики концентрации кислорода. Контроль состава дымовых
газов. Химические

4

9 2
Методы и средства измерения растворённых в воде солей и газов: Влияние
растворённых в воде солей и газов на работу теплотехнического
оборудования. Солемеры. Датчики растворённого кислорода.

2

5.2. Практические занятия, семинары

Не предусмотрены

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-
во



часов

1 2

Измерительные преобразователи температуры, их калибровка и поверка.
Цель занятий: изучить порядок использования и проведения поверки и
калибровки измерительных преобразователей. Характер занятий: работа на
реальном оборудовании. Содержание занятий: провести поверку
измерительных преобразователей температуры в соответствии со
стандартами

4

2 2

Измерительные преобразователи и приборы для измерения давления, их
поверка и калибровка. Цель занятий: изучить порядок использования и
проведения поверки и калибровки измерительных преобразователей и
приборов для измерения давления. Характер занятий: работа с реальными
приборами. Содержание занятий: провести поверку измерительных
преобразователей и приборов для измерения давления в соответствии со
стандартами.

4

3 2

Расходомеры, основанные на измерении постоянного и переменного
перепада давления, их поверка и калибровка. Цель занятий: изучить порядок
использования и проведения поверки и калибровки расходомеров. Характер
занятий: работа на реальном оборудовании. Содержание занятий: провести
автономную поверку элементов расходомера в соответствии со стандартами.

4

4 2

Измерение энергетических параметров в измерительном комплексе
"Тепловой пункт": Измерение количества электроэнергии затраченного
модулем тепловой энергии; Измерение количества тепловой энергии,
отдаваемой в тепловую сеть; Измерение количества энергии, затраченной
системой системой ГВС. Характер занятий: работа на реальном
оборудовании. Содержание занятий: провести измерения количества энергии
в соответствии со стандартами.

4

5 2
Измерение влажности газов. Методы измерения влажности газов на основе
психрометров и гигрометрических влагомеров. Калибровка датчиков
влажности. Оценка точности измерений

4

6 2

Пункт учета природного газа. Изучение порядка и правил учета количества
теплоносителя для сжимаемой газовой среды с пересчетом к нормальным
условиям. Характер занятий: работа на реальном оборудовании. Содержание
занятий: провести измерения количества газа в соответствии с требованиями
стандартов.

4

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Подготовка к зачету, лекциям и
лабораторным занятиям

Основная и дополнительная литература. 8 53,75

6. Текущий контроль успеваемости, промежуточная аттестация

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№ Се- Вид Название ВесМакс. Порядок начисления баллов Учи-



КМместр контроля контрольного
мероприятия

балл тыва
-
ется
в ПА

1 8
Текущий
контроль

Лабораторная
работа 1.

Измерительные
преобразователи
температуры, их
калибровка и

поверка

1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и обоснование
результатов. Оформление аккуратное с
применением средств обработки
информации в Маткад, EXEL и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.
Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

зачет

2 8
Текущий
контроль

Лабораторная
работа 2.

Измерительные
преобразователи и

приборы для
измерения
давления, их
поверка и
калибровка

1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и обоснование
результатов. Оформление аккуратное с
применением средств обработки
информации в Маткад, EXEL и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.

зачет



Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

3 8
Текущий
контроль

Лабораторная
работа 3

1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и обоснование
результатов. Оформление аккуратное с
применением средств обработки
информации в Маткад, EXEL и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.
Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

зачет

4 8
Текущий
контроль

Лабораторная 4.
Измерение

энергетических
параметров в
измерительном
комплексе

"Тепловой пункт"

1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и обоснование
результатов. Оформление аккуратное с
применением средств обработки
информации в Маткад, EXEL и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.
Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

зачет



5 8
Текущий
контроль

Лабораторная 6.
Измерение

влажности газов.
1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и обоснование
результатов. Оформление аккуратное с
применением средств обработки
информации в Маткад, EXEL и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.
Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

зачет

6 8
Текущий
контроль

Лабораторная 6.
Пункт учета

природного газа
1 10

При оценивании результатов
лабораторных работ используется
бально-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179).
Отлично: 10 баллов - за полный объем
выполненных заданий и
обоснованиерезультатов. Оформление
аккуратное с применением средств
обработки информации в Маткад, EXEL
и др.
Использовано достаточное количество
литературы по теме работы.
Хорошо: 7 баллов - за полный объем
выполненных заданий, но
недостаточное обоснование
результатов, использовано
недостаточное количество
литературных источников.
Удовлетворительно: 4 балла - за
неполный объем выполненных заданий
и недостаточное обоснование
результатов, за невовремя выполненное
задание.
Неудовлетворительно: 0 баллов - работа
не представлена для проверку

зачет

7 8 Проме- Зачет по - 5 Зачет происходит в форме тестирования зачет



жуточная
аттестация

дисциплине по пройденным разделам. Защита всех
практических работ и презентаций по
темам рефератов является условием
допуска к зачету.
При оценивании результатов
мероприятия используется бально-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019г. №179).
Студенту необходимо письменно
ответить на 1 тест, состоящий из 12
вопросов.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60% Не
зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60%

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

зачет

Зачет происходит в форме тестирования по пройденным
разделам. Защита всех практических работ и презентаций по
темам рефератов является условием допуска к зачету. При
оценивании результатов мероприятия используется бально-

рейтинговая система оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. №179). Студенту необходимо письменно ответить

на 1 тест, состоящий из 12 вопросов. Зачтено: рейтинг
обучающегося за мероприятие больше или равен 60% Не
зачтено: рейтинг обучающегося за мероприятие менее 60%

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Оценочные материалы

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5 6 7

ПК-5 Знает: методики проведения измерений; ++++++

ПК-5 Умеет: проводить измерения по различным методикам; ++++++

ПК-5
Имеет практический опыт: проведения измерений по различным
методикам;

++++++

ПК-7
Знает: методы и средства метрологического обеспечения при
эксплуатации средств измерений; нормативные акты, действующие в
сфере измерения и учета энергоносителей;

+ +++++

ПК-7
Умеет: оценивать погрешности результатов измерений; применять
нормативные акты, действующие в сфере измерения и учета
энергоносителей

+ +++++

ПК-7

Имеет практический опыт: оценки погрешности результатов измерений;
выполнения функций по метрологическому обеспечению разработки,
производства и испытаний продукции в сфере измерения и учета
энергоносителей

+ +++++

Фонды оценочных средств по каждому контрольному мероприятию
находятся в приложениях.



7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

Не предусмотрена

б) дополнительная литература:
Не предусмотрена

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Методические указания по изучению дисциплины

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:

Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы

Наименование
ресурса в

электронной
форме

Библиографическое описание

1
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Иванова, И. В. Теплотехнические измерения в
теплоэнергетике : учебное пособие / И. В. Иванова. —
Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2021. — 140 с. — ISBN 978-
5-9239-1240-1.  https://e.lanbook.com/book/179178.

2
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Метрология и теплотехнические измерения : учебник / А.
М. Беленький, А. Н. Бурсин, В. В. Курносов [и др.]. —
Москва : МИСИС, 2018. — 396 с. — ISBN 978-5-906953-
23-0. - https://e.lanbook.com/book/116908

3
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Овчинников, Ю. В. Основы теплотехники : учебник / Ю. В.
Овчинников, С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров. —
Новосибирск : НГТУ, 2018. — 554 с. — ISBN 978-5-7782-
3453-6. https://e.lanbook.com/book/118139

4
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Анискевич, Ю. В. Приборы и методы измерения
теплотехнических величин : учебное пособие / Ю. В.
Анискевич. — Санкт-Петербург : БГТУ "Военмех" им.
Д.Ф. Устинова, 2012. — 117 с. — ISBN 978-5-85546-725-3. 
https://e.lanbook.com/book/63681

5
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Назаров, В. М. Теплотехнические измерения и приборы.
Лабораторный практикум : учебное пособие / В. М.
Назаров, А. Л. Буров, Е. Л. Криксина. — Минск :
Вышэйшая школа, 2012. — 131 с. — ISBN 978-985-06-
2146-7.  https://e.lanbook.com/book/65422

6
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Назаров, В. И. Теплотехнические измерения и приборы :
учебное пособие / В. И. Назаров. — Минск : Вышэйшая
школа, 2017. — 280 с. — ISBN 978-985-06-2801-5. 
https://e.lanbook.com/book/111308

Перечень используемого программного обеспечения:

1. -Scilab(бессрочно)



2. Microsoft-Office(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции Лекционная аудитория с проектором и экраном

Зачет,диф.зачет Компьютерный класс с установленным ПО и выходом в интернет

Лабораторные
занятия

Компьютерный класс с установленным ПО и выходом в интернет


