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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Датчики и электрические измерения» являются:
- подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характеристикой бакалавра по направлению 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов;

- формирование у студентов знаний и практических навыков по:
методике и средствам измерения механических величин с помощью электрических средств;
планированию, подготовке измерений;
конструкции и принципу действия измерительных преобразователей (датчиков), служащих для измерения и передачи физических величин для дальнейшей обработки, хранения и преобразования.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока. Для освоения указанной дисциплины студент должен обладать знаниями математики, физики, теоретической механики.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ПК-16 – способность к освоению технологий и форм организации диагностики, технического обслуживания и ремонта транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

ПК-39 – способность использовать в практической деятельности данные оценки технического состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования, полученные с применением диагностической аппаратуры и по косвенным признакам.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

- принципы измерения неэлектрических величин;
- классификацию методов измерений и измерительных преобразователей;
- преобразование в электрический вид механических, физических, химических величин;
- погрешности и способы защиты от их воздействия на систему измерения;
- современные методы и аппаратные средства для измерения, регистрации и хранения физических величин;

уметь:

- выбрать преобразователь для измерения физических величин;
- выбрать методику проведения измерений;
- применять современную измерительную аппаратуру и вычислительную технику для проведения измерений;

- анализировать результаты измерений и использовать полученные результаты при диагностике транспортного средства.
владеть:

- навыками по использованию основных типов измерительных преобразователей (датчиков) при создании технических систем различного функционального назначения;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 часов); из них – 16 часов контактная работа со студентами (8 часов – лекции и 8 часов лабораторные занятия) и 92 часа – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Датчики и электрические измерения» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины
Тема 1. Принципы измерения неэлектрических величин
Преобразование в электрические неэлектрических величин: механических (перемещения линейные и угловые, малые и большие и область их применения, скорость, ускорение, силы и моменты сил, упругость, частота колебаний, размеры, вес и объем различных тел, давление, уровень жидкости), физических (температура, количество тепла, теплоемкость, тепловое сопротивление, магнитные свойства материалов, освещенность, сила света, световой поток, интенсивность излучения, влажность, расходы жидкости и газа), химических (концентрация, электропроводность и состав вещества).
Тема 2. Методы измерения неэлектрических величин электрическими методами
Метод непосредственной оценки. Метод сравнения. Нулевой метод. Метод замещения. Чувствительность метода, погрешности метода.
Тема 3. Измерение физических величин
Измерение напряжений, действующих в элементах транспортного средства. Метод лаковых покрытий, фотоупругий метод и метод сеток, методы определения напряжений тензометрами. Определение главных напряжений. Тензометрирование вращающихся деталей. Аппаратные средства измерения напряжений.
Измерение усилий и моментов методами тензометрирования с помощью индуктивных преобразователей, фазово-импульсивными методами.

Измерение давлений. Измерительные преобразователи, аппаратные средства. Погрешности измерения давления.
Измерение перемещений. Преобразование малых и больших линейных и угловых перемещений. Технические средства для регистрации и преобразования линейных и угловых перемещений.
Измерение угловых скоростей и частот вращения. Измерение ускорений. Измерение температур. Измерение расходов жидкости и газов. Измерение вибраций и шумов.

Тема 4. Преобразование неэлектрических величин в электрические
Генераторные и параметрические преобразователи (датчики). Требования, предъявляемые к преобразователям (датчикам). Характеристики преобразователей (датчиков). Чувствительность преобразователей, диапазон измерений измеряемой величины, помехозащищенность преобразователей.
Тема 5. Датчики электрического сопротивления
Реостатные и потенциометрические. Тензометрические преобразователи: проволочные, фольговые, полупроводниковые, электролитные, тензолитные. Датчики контактного сопротивления. Датчики термозависимого сопротивления. Полупроводниковые терморезисторы. Магнитоомические датчики. Емкостные датчики. Магнитоупругие датчики. Электростатические датчики. Электролитические датчики. Датчики кислорода ((-зоны). Пьезоэлектрические преобразователи (датчики). Индуктивные датчики. Принцип действия, конструктивные особенности, характеристики, область применения. Индукционные датчики. Датчики для измерения температур. Датчики на эффекте Холла. Датчики ускорений. Принцип действия, конструктивные особенности, характеристики, область применения. Датчики измерения расхода жидкости и газов. Преобразователи (датчики) для измерения газовых потоков. Ультразвуковые расходомеры жидкости и газов. Оптоэлектронные преобразователи для измерения линейных размеров, углов и перемещений. Обработка результатов измерений. Методы преобразования непрерывных величин в код. Время-импульсивный метод. Частотно-импульсивный метод. Метод кодовых масок.
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные занятия, домашнюю контрольную работу, самостоятельную работу студента, консультации. При изучении тем студентам необходимо повторить лекционный учебный материал, изучить рекомендованную литературу, а также учебный материал, находящийся в указанных информационных ресурсах. На завершающем этапе изучения каждого раздела необходимо, воспользовавшись предложенными вопросами для самоконтроля проверить качество усвоения учебного материала. В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить учебный материал. По завершении изучения всех разделов следует выполнить домашнюю контрольную работу, руководствуясь методическими рекомендациями по ее выполнению. По завершению изучения учебной дисциплины в семестре студент обязан пройти промежуточную аттестацию. Вид промежуточной аттестации определяется рабочим учебным планом. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требования рабочего учебного плана.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины:

1. Система измерения физической величины электрическими методами.

2. Методы измерения неэлектрических величин. (Метод непосредственной оценки и методы сравнения).

3. Классификация преобразователей (датчиков).

4. Чувствительность системы измерения и датчика.

5. Потенциометрический датчик.

6. Датчик измерения остаточного кислорода в выпускных газах на основе TiO2 и ZnO2.

7. Включение потенциометрического датчика в электрическую цепь. Нелинейность потенциометрического датчика.

8. Индукционный датчик.

9. Пьезодатчики (датчики детонации).

10. Индуктивные датчики.

11. Емкостные датчики.

12. Датчик Холла.

13. Тензометрические датчики.

14. Датчики измерения температуры.

15. Датчики измерения давления.

16. Датчики измерения ускорения-замедления.

17. Измерения расходов жидкости и газов.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Набоких В.А. Диагностика автомобилей и тракторов: учебное пособие. М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 288 с.

Белов, Н.В. Электротехника и основы электроники [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.В. Белов, Ю.С. Волков. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2012. — 432 с.

б) дополнительная литература:
Муханин, Л.Г. Схемотехника измерительных устройств. Учебное пособие [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2009. — 288 с.
Прокопенко, Н.И. Экспериментальные исследования двигателей внутреннего сгорания [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2010. — 592 с.

Гусаков, Н.В. Техническое регулирование в автомобилестроении: Словарь-справочник [Электронный ресурс] : слов.-справ. / Н.В. Гусаков, Б.В. Кисуленко. — Электрон. дан. — Москва : Машиностроение, 2008. — 272 с.
Покровский Г.П. Электроника в системах подачи топлива автомобильных двигателей. – М.: Машиностроение, 1990. – 176 с.

Акимов С.В., Боровских Ю.И., Чижов Ю.П. Электрическое и электронное оборудование автомобилей. – М.: Машиносроение, 1988. – 280 с.

Гируцкий О.И., Есеновский-Лашков Ю.К., Поляк Д.Г. Электронные системы управления агрегатами автомобиля. – М.: Транспорт, 2000. – 213 с.

Электротехника / Под ред. В.С. Пантюшина. – М.: Высшая школа, 1976. – 560 с.

Электротехника / Под ред. В.Г. Герасимова. – М.: Высшая школа, 1985. – 480 с.

Немцов М.В. Электротехника и электриника: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / М.В. Немцов, М.Л. Немцова. – 9-е изд., испр. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 480 с.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Лекционные занятия проводятся в аудитории «Электротехника и электрооборудование», оборудованных проектором, экраном, компьютером с соответствующим программным обеспечением для демонстрации слайдов, презентаций и фильмов, проектором.

Лабораторные работы проводятся в специализированных лабораториях, оборудованных стендами с системами и макетами систем и агрегатов ТиТТМО: Учебная мебель, рабочее место преподавателя, комплект деталей электрооборудования автомобилей и световой сигнализации, демонстрационные комплексы «Электрооборудование автомобилей», осциллографмультиметр, приборы, инструменты и приспособления, плакаты по темам лабораторно-практических занятий, стенд «Диагностика электрических систем автомобиля», стенд «Диагностика электронных систем автомобиля», комплект расходных материалов, стенд наборный электронный модульный LD; осциллограф; мультиметр; приборы, инструменты и приспособления; комплект деталей электрооборудования автомобилей; комплект расходных материалов.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Савельев В.Р., к.т.н. Нанагюлян Ю.С.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
Руководитель образовательной программы

 _______________ / О.А. Морякова
Одобрена методическим советом Тучковского филиала Московского политехнического университета от ______________ года, протокол №______________.
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